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INHALT: 
AUFSATZE, Seite 
Schultagung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Arzte in Essen 
Eröffnungsansprache. Von A. BUTENANDT. . 
Ansprache von Ministerialrat Dr. GEepıGK-Düsseldorf . 
Der Bildungswert der Naturwissenschaften und ihre Stellung 
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KURZE ORIGINALMITTEILUNGEN. 

Determination of ultrasonic absorption in liquids at 5 mc/s 
from thermal considerations. Von S. PARTHASARATHY, 
D. Srinivasan and S. S. CHARI 

Zum Konzentrationsverlauf der Aktivitatskoeffizienten starker 
Elektrolyte. Von E. Wicke und M. E1cen 

Berichtigung zu der Mitteilung ,,Polarisations- Phasenmikrosko- 
pie“ in Naturwiss. 39, 305 (1952). Von H.H. PFEIFFER . 

Über den Einfluß von Ordnung und Unordnung anf mechanische 
Zwillingsbildung. Von F. Laves 

Mechanische Zwillingsbildung in Feldspäten in Abhängigkeit 
von Ordnung-Unordnung der Si/Al-Verteilung innerhalb des 
(Si, Al),Og-Geriistes. Von F. Laves. 

Spiral patterns on salolcrystals. Von S. AMELINCKX . . 

Linienverschiebung und Mischungswärme von Lösungen des 
Acetons mit gesättigten Kohlenwasserstoffen. Von Ku. 
ScHAFER und H. WoLFF 


Seite 

Papierchromatographischer Nachweis des ß-Indolaldehyds in 
photolytisch zersetzter IES-Lösung. Von D. v. DENFFER 
und A. FiscHER 

Papierchromatographischer und papierelektrophoretischer 
Nachweis des ß-Indolacetonitrils und des ß-Indolaldehyds in 
Extrakten aus Kohlpflanzen. Von D. v. DENFFER, M. BEH- 
RENS und A. FiscHER 

Gletscherschr 
G. SEIFERT 

Nachweis der Vorstufe des Azulens in den Drüsenhaaren der 
Schatgarbe (Achillea Millefolium L. und andere Arten). Von 
E. STAHL 

Zur optischen Lageorientierung 
von Dekapoden. Von H.ScHöNE . 

Zur Bestimmung der Alkaloide aus Rauwolfia serpentina 
(Bentu). Von L. HörHAMMER, R. HänseL und S. B. Rao 

Regulationsbefähigung der embryonalen Säugetierkeimscheib 
nach Ausschaltung von Blastemteilen mit einem UV-Strah- 
lenstichapparat. Von F. SEIDEL . 

Die Wirkung des Adrenocorticotropins auf die Lipophoren der 
Pfrille (Phoxinus laevis). Von V. K6HLER 

Kavitationswirkungen an Bakterien. Von A. LEMBKE und 
H. Gantz 

Ein Test zur Unterscheidung der biologischen Wirkung einer 
Kombinationsbestrahlung (Osram-Ultravitalux-Lampe) mit 
der eines Quarzquecksilberhochdruckbrenners. Von W. Han- 
KE und H. GIERSBERG . 

Besteht eine Hemmung der Pasteur-Reaktion durch elementa- 
ren Schwefel? Von H. HeLLmurTH Hirsch 


Sodium 1:2-naphthoquinone-4-sulfonate as a reagent for iden- 
tification of amino acids and peptides and for quantitative 
estimation of proline and hydroxyproline separated on paper 


Eine direkte Titrationsmethode für Alkaloidsalze, Aminophena- 
zon und Antihistamine einschließlich quartärer Basen. Von 
E. und E. FıEDLER. . 


chromatograms. Von K. V. Gırı and A. NAGABHUSHANAM 


Konforme Abbildung 


Von Dipl.-Ing. Dr. phil. Albert Betz, Direktor des Max-Planck-Instituts für Strömungsforschung und 
Professor an der Universität Göttingen. Mit 276 Bildern. VIII, 359 Seiten. 1948. DM 36.— 


Aus den Besprechungen: Dieses schon seit langem erwartete Buch ist aus Vorlesungen entstanden, die der Verfasser 1932/33 
vor Hörern hielt, die’ mit den Grundlagen der konformen Abbildung bekannt gemacht werden sollten, bei denen aber keine weiter- 
gehenden Kenntnisse der Funktionentheorie vorauszusetzen waren. Es geht von der geometrischen Anschauung aus, ohne zunächst 
den Begriff der komplexen Zahlen zu verwenden. Um die Zuordnung zweier Ebenen anschaulicher zu machen, benutzt es 
in der Hauptsache die fläch :nhafte Verteilung elektrischer Ströme. Durch Überlagerung solcher Verteilungen und durch Vergleich 
zweier Verteilungen gewinnt Verfasser verhältnismäßig komplizierte Abbildungen. Nachdem dabei gleichzeitig eine Reihe von Be- 
griffen der Funktionentheorie eingeführt sind, werden erst jetzt mit komplexen Funktionen eine Reihe von Abbildungen behandelt, 
die durch einfache Funktionen gewounen werden. Dabei wird immer das Anschauliche und die Anwendung hervorgehoben. So 
werden die wichtigsten Aufgaben der Strömungstheorie untersucht, z. B. Strömungen um Tragflügel, Abbildung kreisähnlicher 
Figuren, Zusammenhang zwischen Profilform und Geschwindigkeitsverteilung usw. Unter anderem wird hier ein bisher nicht ver- 
öffentlichtes Verfahren von Wittich-Riegels zur Abbildung von Tragflügelprofilen auf Kreise angegeben. Die beiden letzten Ab- 
schnitte sind der Abbildung durch doppelperiodische Funktionen und den freien Strahlen gewidmet. 
So ist ein Buch entstanden, das einen Überblick über die wichtigsten Verfahren der konformen Abbildung und ihre hauptsäch- 
An gibt, ausgehend von leicht verständlichen, anschaulichen Methoden, fortschreitend zu recht weitgehenden 
Problemen. In hervorragender Weise erfüllt das Buch seinen Zweck, allen, die konforme "Abbildung gebrauchen, eine Anleitung 
zu ihrer praktischen Verwendung zu geben. Darüber hinaus vermittelt es eine | sehr anschauliche ee. in —— 
Teilgebiete der Funktionentheorie. en hrift für yaik“ 
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2 Anzeigen 


Die Natur- 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begriindet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Maithée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“. 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau‘, Begriindet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schatten, (seit 1948) Organ der Max-Planck-Gesellschaft. 


Die „Naturwissenschaften‘ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, in den Westzonen auch 
jedes Postamt entgegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das 
einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich Postgebühren, Die Mitglieder der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement mit einem Nachlaß von 20%. Für Studierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf vıertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalsschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an dem Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 

Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen, 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteil stehen 75 Exemplare kostenfrei zur’ 
Verfügung. 

Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


Vertriebs „Vertretung im Ausland: 
Lange, Maxwell & Springer Ltd., 
London, W.C.2 
Springer-Verlag 
Berlin - Göttingen » Heidelberg 


41—45 Neal Street, 


Redaktionelle Hinweise. 


I. Allgemeines, 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (,,Kurze Originalmit- 
teilungen‘“‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“, Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen“ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden, 

II. Spezielle Hinweise, 


Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwi haft 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, annie 3371. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu humerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchb h 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


Integraltafel 
Erster Teil: 


Aus den Besprechungen: 


Von Professor Dr. W. Gröbner, Innsbruck, und Professor Dr. N. Hofreiter, Wien. 
Unbestimmte Integrale. VIII, 166 Seiten. 1949. 
Zweiter Teil: Bestimmte Integrale. VI, 204 Seiten. 1950. 


„Die vorliegende Tafel vereint in günstiger Weise theoretisch exakte Ausführlichkeit und praktisch 
handliche Übersicht. Sie scheut die Aufzählung der einfachsten Fälle ebensowenig wie die der verwickeltsten. Das Buch ist ge- 
gliedert in die drei Abschnitte: 1. rationale Integranden. 2. algebraisch irrationale Integranden, 3. transzendente Integranden. Die 
Verfasser gehen vom Standpunkt der komplexen Funktionentheorie aus, die auch auf re ‘lle Integrale ein aufklärendes Licht wirft. 
Kurze textliche Anleitungen und Betrachtungen der nötigen Transformationen erheben das Werk über den Rahmen einer reinen 
Formelsammlung. Dies macht sich besonders bei den im zweiten Abschnitt einbegriffenen elliptischen und hyperelliptischen Inte- 
ee geltend. Am Schlusse des dritten Abschnittes ist auch der Weierstraßschen wie der Jacobischen elliptischen Funktionen 


DM 22.70 
DM 24.— 


„Acta Physica Austriaca“ 


SPRINGER-VERLAG | WIEN 


Gesellschaft Deutscher Natuitoracher und Ärzte e.V. 


Alle Leser dieser Zeitschrift, die sich durch den im vorliegenden Heft der 
„Naturwissenschaften“ enthaltenen Bericht über die Essener Schultagung unserer 


Gesellschaft angesprochen fühlen und bereit sind, unsere auch in Zukunft 


weitergehenden Bemühungen um eine sinnvolle Neuordnung auf dem Schul- 


gebiet zu unterstützen, tun dies am wirkungsvollsten durch den Erwerb der 


Mitgliedschaft gegen einen jährlichen Beitrag von 5 DM. 


Die Einzahlung desselben erfolgt am einfachsten auf das Postscheckkonto 
Köln Nr. 71817 der Kassenstelle unserer Gesellschaft in Wuppertal-Elberfeld, 
Friedrich Ebert-Straße 217. 


Als Gegenleistung für den Jahresbeitrag 1953 erhalten unsere Mitglieder die 
„Verhandlungen“ der Essener Naturforscherversammlung vom September 
dieses Jahres, einen Band von etwa 150 Seiten mit allen auf dieser Tagung 
| ; ’ gehaltenen wissenschaftlichen Vorträgen über Genetik, Virusforschung, Elektro- 

biologie, Geologie des Ruhrgebiets und Phylogenie des Menschen, nebst den 


Diskussionen zu den ersten 2 Themen. 
Tübingen und Wuppertal-Elberfeld, im Dezember 1952. 


gez.: Prof. Dr. Butenandt gez.: Prof. Dr. Hörlein 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Jahrgang 39 


Heft 23 (Erstes Dezemberheft) 


1952 


Schultagung 


der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in Essen. 


Gelegentlich ihrer 97. Versammlung in Essen ver- 
anstaltete die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte am 21. September 1952 eine Schultagung. 

Sie wurde durch den ersten Vorsitzenden der Gesell- 
schaft, Prof. Dr. A. BurenAnpr (Tübingen) mit der fol- 
genden Ansprache eröffnet: 


Meine sehr verehrten Damen und Herren! 

Als Vorsitzender der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte habe ich die Ehre, unsere heutige Schul- 
tagung zu eröffnen und Sie alle herzlich zu begrüßen. Ich 
freue mich, daß Sie unserer Einladung in so großer Zahl 
gefolgt sind; daraus entnehmen wir, daß unsere Sorgen 
auch Ihre Sorgen sind! 

Insbesondere darf ich auf unserer Schultagung will- 
kommen heißen: 

die Vertreter einiger Schulverwaltungen, insbesondere 
die unseres Gastlandes Nordrhein-Westfalen und die unse- 
rer Tagungsstadt. Essen, 

sodann die Vertreter zahlreicher Gesellschaften und 
Verbände, die sich in der Sorge um eine verantwortungs- 
volle Gestaltung unseres Schulwesens unserer Arbeit an- 
geschlossen haben und durch Teilnahme an der Schul- 
kommission der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte die heutige Tagung mit vorbereiteten. Es sind dies 
Vertreter der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, der 
Deutschen Mathematiker-Vereinigung, der Gesellschaft 
Deutscher Chemiker, führende Biologen der Botanischen 
und der Zoologischen Gesellschaft, Vertreter des Vereins 
Deutscher Ingenieure, des Vereins Deutscher Eisenhütten- 
leute, des Bundesverbandes der Deutschen Industrie, des 
Verbandes technisch-wissenschaftlicher: Vereine, der allein 
39 Mitglieds-Verbände umfaßt, und Vertreter des Vereins 
zur Förderung des mathematischen und naturwissen- 
schaftlichen Unterrichts, dem wir insbesondere dafür 
danken, daß er die diesjährige Geschäftssitzung seines 
Landesverbandes Nordrhein-Westfalen in diesen Tagen 
hier in Essen abhält, um den Mitgliedern Gelegenheit zu 
geben, an unserer heutigen Sitzung in größerer Zahl teil- 
nehmen zu können. 

Ein besonders herzlicher Gruß gilt naturgemäß den 
Vertretern der Schule selbst, den Schulleitern, Lehrern 
und Lehrerinnen aus dem aktiven Schuldienst, die zum 
Teil mit ihren älteren Schülern zu uns gekommen sind. 

Durch die hinter der Schulkommission der Gesell- 
schaft Deutscher Naturforscher und Ärzte stehenden 
zahlreichen Verbände und durch die Zusammensetzung 
unseres Auditoriums ist eine Voraussetzung dafür ge- 
geben, daß die heute hier erhobene Stimme nicht als die 
einer kleinen Sondergruppe ungehört verhallt, sondern 
als das Wort aller für Naturwissenschaft, Medizin und 
Technik Verantwortlichen zu den brennenden Fragen und 
Sorgen der Gestaltung unseres Höheren Schulwesens ge- 
würdigt werden muß. Leider fehlen in unserer Mitte 
heute alle Herren Kultusminister; ihre Pflichten ließen 
ihr persönliches Erscheinen zu dieser Tagung zu unserem 
Bedauern nicht zu. Aber wir hoffen, daß unsere Stimme 
dennoch zu ihnen dringt. > 

Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
setzt mit der Einberufung der heutigen Schultagung eine 
alte Tradition fort. Als einzige das Gesamtgebiet. der 
Naturwissenschaft und Medizin betreuende Vereinigung 
hat sie von jeher ihre Pflicht darin gesehen, dafür zu 
sorgen, daß unsere Höhere Schule eine Gestalt erhält, 
in der die Bildungswerte der Naturwissenschaft neben 
denen der Geisteswissenschaft ausreichend vermittelt 
werden, damit die aus der Schule Entlassenen einer Zeit, 
die in weitem Maße durch Naturwissenschaft und Tech- 
nik mitgeprägt wird, nicht hilflos oder voreingenommen 
gegenüberstehen, sondern ihr Wesen begreifen, die ihr 
zugrunde liegenden menschlichen Leistungen würdigen 
und deren Segen — aber auch deren Mißbrauch — er- 
kennen können. 


Naturwiss. 1952. 


Schon 1868 gründete SCHLÖMILcCH innerhalb der Ge- 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte eine Unter- 
richtsabteilung. Die Bemühungen unserer Gesellschaft 
um eine Neugestaltung der modernen Unterrichtspläne 
der Höheren Lehranstalten beginnen auf der Natur- 
forscher-Versammlung 1901 in Hamburg, auf der Biologen 
und Freunde des biologischen Unterrichtrs versuchten, in 
wirksamen Leitsätzen der Zoologie und Botanik, die fast 
völlig aus dem Unterricht verdrängt waren, Geltung und 
Ansehen zu verschaffen. Auf der Naturforscher-Ver- 
sammlung in Kassel 1903 wurden die „Hamburger The- 
sen‘‘ zur Grundlage einer allgemeinen Erörterung ge- 
macht, und Ferıx KLEIN ergänzte die Forderungen der 
Biologie durch die Stimme der Mathematik und brachte 
einen Antrag zur Annahme, nach dem die Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte ,,die Gesamtheit der 
Fragen des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter- 
richtes ... zum Gegenstand einer umfassenden Verhand- 
lung zu machen‘ hätte. Diese Verhandlung fand bereits 
1904 auf der Naturforscher-Versammlung in Breslau 
statt und führte zur Begründung einer ‚1. Unterrichts- 
kommission der ‚Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Ärzte‘, die dann der bedeutenden Naturforscher- 
Versammlung in Meran 1905 abgeglichene Reformvor- 
schläge für den Unterricht in Mathematik, Physik, Chemie 
und Biologie vorlegen konnte, die als sog. ,,Meraner Be- 
schlüsse‘‘ ihre entscheidende Bedeutung für die Gestal- 
tung des Unterrichtes an den drei damals existierenden 
höheren Lehranstalten erlangten, nachdem sie, in den 
folgenden Jahren noch in praktischen Einzelheiten er- 
gänzt, 1907 in Dresden im vollen Umfange veröffentlicht 
wurden und die Zustimmung der Schulverwaltungen und 
Ministerien erzielen konnten.’ 


In Dresden fällt die Anregung, einen ständigen Aus- 
schuß zu bilden, in den alle größeren mathematischen, 
naturwissenschaftlichen, medizinischen und technischen 
Körperschaften Deutschlands ihre Vertreter entsenden, 
und der unter dem Vorsitz der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte stehen sollte. Dieser ,, Deutsche 
Ausschuß für mathematischen und naturwissenschaft- 
lichen Unterricht‘ (DAMNU) wurde zum eigentlichen 
Träger der ganzen Reformbewegung. Seine Stimme ver- 
einigte sich mit der des Vereins zur Förderung des mathe- 
matischen und näturwissenschaftlichen Unterrichtes, der 
schon in seiner Hauptversammlung 1907 in Dresden die 
Meraner Beschlüsse zu den seinen machte! 


Meine sehr verehrten Damen und Herren! Die Sorgen 
jener Zeit bewegen uns heute wahrscheinlich noch be- 
unruhigender; deshalb hat die Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte sogleich bei ihrem Wieder- 
erstehen nach dem Kriege den Beschluß gefaßt, in Fort- 
setzung ihrer Tradition eine Unterrichtskommission neu 
ins Leben zu rufen. Im Unterschied zur vergangenen 
Zeit besteht sie nicht nur aus Vertretern der Mathematik, 
Naturwissenschaft, Medizin und Technik, die in Fühlung- 
nahme mit den entsprechenden eingangs genannten zahl- 
reichen Gesellschaften und Verbänden ausgewählt wurden, 
sondern sie berief in ihren Kreis auch Geisteswissenschaft- 
ler, Pädagogen und einen erfahrenen Altphilologen; da- 
durch wird von vornherein deutlich sichtbar, daß wir 
unsere Stimme nicht erheben wollen gegen die Bildungs- 
werte der Geisteswissenschaft, gegen eine humanistische 
Bildung, sondern daß wir der mit großer Sorge zu beobach- 
tenden zunehmenden Verdrängung der mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Unterrichtsfächer aus den 
Lehrplänen entgegentreten und uns für einen gesunden, 
und notwendigen Ausgleich in der Pflege der geisteswissen- 
schaftlichen und der naturwissenschaftlichen Fächer ein- 
setzen wollen. 


Es geht heute nicht nur um die Reform und Neuge- 
staltung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Un- 
terrichtes! Es gilt darüberhinaus die Höhere Schule 
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überhaupt zu retten, ihre Zersplitterung zu beseitigen, 
die den inneren Zusammenhang unserer Kultur gefährdet, 
ihren eigenständigen Aufbau zu wahren und ihr den hoch- 
qualifizierten wissenschaftlich vorgebildeten Lehrer zu 
erhalten. Es geht also heute um viel Wesentlicheres als 
vor 50 Jahren! 
In den folgenden Referaten kommt daher nicht die 
Stimme einer nur für ihre eigene Bedeutung werbenden 
Naturwissenschaft zu Worte. Das Eingangsreferat wird 
Herr Professor: WENKE. als Pädagoge. und Philosoph 
halten, dann werden Sie die Auffassungen eines Physikers, 


eines Chemikers, eines Biologen und eines Mediziners und 
Kinderarztes hören. Keiner wird nur von seiner Warte 
aus sprechen; die Vorträge sind aufeinander abgestimmt, 
sie sollen als Ganzes, sich gegenseitig Ergänzendes be- 
trachtet werden, und sie enthalten auch die Stimme jener 
naturwissenschaftlichen Fächer, deren Vertreter heute 
nicht selbst zu Worte kommen. 

Bevor ich Herrn Professor WENKE das Wort gebe, 
wird Herr Ministerialr..t GEDIGK, als Vertreter der Schul- 
verwaltung des Kultusministeriums von Nordrhein-West- 
falen, ein Begrüßungswort an uns richten. 


Ansprache von Ministerialrat Dr. GEDIGK-Düsseldorf. 


Sehr verehrter Herr Professor BUTENANDT! 
Meine sehr verehrten Damen und Herren! 


Ich habe den Auftrag, Sie heute hier in Essen zu der 
Schultagung im Namen der Frau Kultusminister dieses 
Landes zu begrüßen. 


Frau Minister TeuscH bedauert es außerordentlich, 
daß es ihr nicht vergönnt ist, bereits heute vormittag hier 
persönlich zu sprechen; sie wird aber zur Eröffnung der 
eigentlichen Tagung hier anwesend sein. 


Ich habe nicht nur den Auftrag, diesen Gruß zu über- 
mitteln, sondern auch den Dank für die Einladung und 
insbesondere für die Arbeit, die die Gesellschaft Deut- 
scher Naturforscher und Ärzte übernimmt, indem sie, 
wie Herr Professor BuTENANDT das soeben erwähnte, im 
Interesse des höheren Schulwesens eine alte Tradition 
wieder aufnimmt. 

Es ist im Grunde genommen überflüssig, vor den 
Schulleuten, die als Vertreter der Mathematik und Na- 
turwissenschaften hierher gekommen sind, über die Be- 
deutung der Schultagungen und des Unterrichtsaus- 
schusses der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte ein Wort zu verlieren. Ich darf nicht nur im Namen 
der Schulverwaltung, sondern auch im Namen aller Fach- 
kollegen sagen, daß wir der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte außerordentlich dankbar dafür. sind, 
daß sie diese Tradition wieder aufnimmt; denn diese 
Tagungen dienen einmal dem so außerordentlich 
wichtigen Zusammenhang zwischen Universität und 
höherer Schule, und zum anderen hoffen wir, daß von 
ihnen in Zukunft dieselben starken Anregungen und Im- 
pulse ausgehen werden wie in der Vergangenheit. 


Meine Damen und Herren! 


Ich darf nach diesen Begrüßungsworten wohl nur 
ganz kurz — auf der Tagesordnung stehen fünf Re- 
ferate, und ich will die Zeit nicht allzulange in Anspruch 
nehmen — auf einige Momente hinweisen. 


Die Schulreform der letzten Jahrzehnte in Deutsch- 

land wäre undenkbar gewesen ohne die dauernden Mah- 
_ nungen und Anregungen, die von den Tagungen der Ge- 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte ausge- 
gangen sind. 

Ich hatte in den letzten zwei Jahren sehr viel Ge- 
legenheit, mich innerhalb der Verwaltung mit zwei Pro- 
blemen zu beschäftigen. Das eine war. die Frage der 
Lehrpläne für den mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Unterricht, und das andere war die Bearbeitung der in- 
haltlichen Prüfungsforderungen für die wissenschaftliche 
Prüfung für das Lehramt an höheren Schulen. Ich 
konnte im Verlaufe dieser Arbeit immer wieder fest- 
stellen, daß die eigentliche Initiative zu einer Reform 
an wesentlichen Punkten ausgegangen ist von der Ge- 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und von 
der Organisation, die an der Veranstaltung der heutigen 
Schultagung ebenfalls beteiligt ist, von dem Förderungs- 
verein, wie wir Mathematiker ihn kurz nennen. 

Es wird vielleicht für die jüngeren Kollegen nicht 
uninteressant sein, wenn ich die Situation mit ein paar 
Stichworten kennzeichne. Es kommt uns heute fast un- 
faßbar vor, daß noch im Jahre 1834 in den preußischen 
Lehrplänen für Mathematik die Einbeziehung der sphäri- 
schen Trigonometrie und der Kegelschnittlehre in den 
Schulunterricht ausdrücklich verboten war. Die Be- 
mühungen unserer damaligen Fachkollegen waren ver- 
geblich. Erst 1877 gelang es dem Professor pu Bols- 


Reymonp, dem bekannten Physiologen an der Berliner - 


Universität, in einem Vortrag in Köln durch eine scharfe 
Kritik am preußischen Gymnasiallehrplan eine Ände- 
rung herbeizuführen. Der Vortrag von pu Boıs-Rey- 
MOND klang damals in die Worte aus, die heute 
noch als Schlagworte in den Geschichten der Pädagogi 
wiederklingen: ,,Kegelschnitt, kein griechisches Skrip- 
tum!“ Das klingt etwas befremdlich und sieht so aus, 

ob Professor DU Boıs-REyMmonD Stellung nehmen wollte 
gegen den Unterrichtsbetrieb in den alten Sprachen. Er 
selbst war ein echter Freund gymnasialer Bildung und 
versuchte mit allen Mitteln, die Bildungswerte des alten 
Gymnasiums zu erhalten. Sein Eingreifen wurde damals 
von den Gymnasiallehrern freudig begrüßt. HorrMann, 
der Begründer und langjährige Herausgeber der Zeit- 
schrift für den mathematischen und naturwissenschaft- 
lichen Unterricht, stellte fest: ,,Aber alles dies, nämlich 
die Bemühungen der Gymnasiallehrer, wären vielleicht 
vergeblich gewesen.und hätten nicht vermocht, die Be- 
satzung —.mit diesen ironischen Worten meinte er die 
Unterrichtsverwaltung — zur Kapitulation zu zwingen, 
wenn nicht ein als Gelehrter hochstehenderMann.eine 
Lanze für die Reform des Gymnasiums gebrochen hätte.‘ 

Das zweite Problem hat Herr Professor BUTENANDT 
bereits in aller Ausführlichkeit erörtert. Es sind -die 
Tagungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte, auf denen zum Schluß der Öffentlichkeit die sog. 
Meraner Vorschläge übergeben wurden. Es ist völlig 
überflüssig, in diesem Kreise von Fachkollegen auf 
die ungeheure Bedeutung dieser Meraner Vorschläge ein- 
zugehen. Wir wissen alle, daß von diesen Vorschlägen, 
die wir der Initiative der Schulkommission der Gesell- 
schaft Deutscher Naturforscher und Ärzte verdanken, 
die glänzende Entwicklung der Methodik, der neueren 
Methodik unseres Faches ausgegangen ist. 

Ein drittes Problem — ich darf es nur erwähnen — 
hat auch immer wieder die Schulkommission beschäftigt. 
Ich meine die außerordentlich wichtige Frage der Aus- 
bildung der Lehrer an den höheren Schulen. 

Ich darf also feststellen, daß nicht nur die Schulver- 
waltung, sondern auch vor allem die Kollegenschaft 
diesen Tagungen außerordentlich viel zu verdanken hat. 

Ich darf meine Ausführungen vielleicht mit einem 
Wort von FELıx KLeın, das ich etwas variiere, schließen, 
mit einem Wort, das KLEIN ursprünglich nur mit Hinblick 
auf sein eigenes Fach, die Mathematik, prägte: ‚Sie, meine 
Damen und Herren, haben den Vorzug, Fächer zu ver- 
treten, bei denen die Erkenntnis der Wahrheit am wenig- 
sten durch die Leidenschaften der Menschen getrübt ist. 
Sie stehen oberhalb aller menschlichen Parteien.‘ 

Ich hoffe, daß auch die diesjährige Tagung der Ge- 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte, insbeson- 
dere auch diese Schultagung unter diesem Motto stehen 
werden, und wünsche der Schultagung, insbesondere 
aber auch der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Ärzte alles Gute für den Erfolg der heutigen und der 
folgenden Tagungen. 

Nach Beendigung dieser Ansprache nahm Professor BUTENANDT 
erneut das Wort, dankte Herrn Ministerialrat GEDIGK her lich für 
seine Ansprache, insbesondere für die im Namen von Frau Minister 
Teusch überbrachten Grüße und bat die anwesenden Vertreter von 
Schulverwaltungen darum, mitzuhelfen, daß der Inhalt der Schul- 
tagung in den Kreisen aller deutschen Schulverwaltungen Beachtung 
finden möge. Alsdann bat er mit folgenden Worten Herrn Professor 
WENKE, die Reihe der. Vorträge zu beginnen: 

Ich habe nun Herrn Professor WENKE das Wort zu 
geben und tue es mit einem besonderen Dank an ihn 
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dafür, daß er sich im Interesse der Sache verhältnismäßig 
kurzfristig zur Übernahme seines Referates entschließen 
mußte, nachdem das Mitglied unserer Schulkommission, 
Herr Professor Lirt-Bonn, dem wir für besonders inten- 
sive Mitarbeit an der Vorbereitung unserer heutigen 
Sitzung zu danken haben, leider nicht in der Lage ist, heute 
das Wort zu nehmen. Wir freuen uns, daß Herr Professor 


WENKE sich unserer — und vor allem der persönlichen 
Bitte von Herrn Professor Lirt selbst — nicht verschlos- 
sen hat, durch sein Eintreten zu helfen, daB die Ge- 
schlossenheit unserer Kundgebung gewahrt bleibt und 
die Stimme der Geisteswissenschaft auf einer Schultagung 
Deutscher Naturforscher und Arzte nicht 
ehlt 


Der Bildungswert der Naturwissenschaften 
und ihre Stellung in der Schule. 


Von Hans WENKE, Tiibingen. 


Den Auftrag, an Stelle von Herrn Litt das einleitende 
Referat zu iibernehmen, erhielt ich vom Herrn Vorsitzen- 
den der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte 
und auch von dem verehrten Kollegen selbst, der heute 
zu Ihnen sprechen sollte. Den Dank fiir dieses ehrenvolle 
Vertrauen glaube ich am ehesten so abstatten zu können, 
daß ich an die Leitsätze anknüpfe, die Herr Lirt für seinen 
Vortrag formuliert und in der ersten Nummer der dies- 
jährigen, Mitteilungen der Gesellschaft veröffentlicht hat. 
Der letzte dieser Leitsätze lautet: „Nur wenn unser 
Bildungswesen dahin gelangt, die gründlichste fachliche 
Schulung in den Naturwissenschaften mit der Erhellung 
ihrer überfachlichen Lebensbezüge zu vereinigen, werden 
wir eine Jugend heranwachsen sehen, die, ausgereift, nicht 
von dem Automatismus des modernen Lebens ver- 
schlungen wird, sondern ihn der Herrschaft von Einsicht 
und Wille zu unterwerfen weiß.‘ 

In diesen Worten ist meines Erachtens das Problem, 
das uns angeht, ebenso treffend wie umfassend gestellt, 
und daraus folgt für unsere Überlegungen, daß wir zwei 
Fragen zu klären haben: 1. Finden die Naturwissen- 
schaften in der Bildungsarbeit der Schule die Pflege, die 
notwendig ist, um die fachliche Schulung in aller Gründ- 
lichkeit zu sichern und die Naturwissenschaften ihrem 
wirklichen Bilde entsprechend zur Darstellung und zum 
Verständnis zu bringen? 2. Können die Naturwissen- 
schaften mit ihren Inhalten und Einsichten über die 
Grenzen der Disziplinen hinaus auf das Leben ausstrahlen, 
in dem wir stehen, und auch auf das persönliche Leben, 
das jeder von uns führt? Ist es der Sache nach möglich 
und kann oder muß die Unterrichtsarbeit hierzu einen 
Beitrag leisten ? 

Nur wer beide Fragen zugleich im Auge behält, kann 
hoffen, den Bildungswert der Naturwissenschaften zu 
bestimmen. Und allein vom Aufweis ihres Bildungs- 
wertes hängt es ab, ob man ihre Pflege in der Schule ver- 
langen kann. Diese Auffassung ist jedoch nicht unbe- 
stritten. Man sagt dagegen: Die Metocwimecachatten 
sind eine so eindrucksvolle Realitat unseres Daseins, daB 
sie eben deshalb nicht iibergangen werden diirfen und 
eine gebiihrende Stellung auch im Schulunterricht ver- 
dienen. Der Hinweis auf dieses Faktum, so meint man, 
sei völlig ausreichend, und es bedürfe keines umständlichen 
Nachweises ihres Bildungswertes. Ich glaube nicht, daß 
diese Selbstsicherheit richtig und angebracht ist. Wenn 
das so einfach wäre, müßte die Stellung der Naturwissen- 
schaften in der Schule völlig unangefochten sein, und es 
bedürfte in der Tat nicht unserer heutigen Erörterungen. 
Außerdem gibt es viele andere eindrucksvolle Realitäten 
des Lebens, die dann mit dem gleichen Anspruch auf- 
treten könnten, denen aber die Schule gleichwohl den 
Zugang in den Unterricht verwehrt. Das ist ihr Recht 
und heute sogar ihre besondere Pflicht; denn sie muß sich 
und ihre Schüler vor dem seit Jahrzehnten wachsenden 
Ansturm der Forderungen an den Unterricht schützen, 
um ihre Gestalt und ihre Sendung als Stätte der Bildung 
und Erziehung zu wahren. Und deshalb muß sie von 
jedem, der für seine Sache streitet, den Nachweis des 
Bildungswertes dieser Sache verlangen. Ich finde auch die 
Verteilung der Beweislast durchaus gerecht, und die 
Wissenschaft kann darin weder eine Unbequemlichkeit 
noch eine Zumutung sehen; denn ihr ist aus ihrer täg- 
lichen Arbeit der Gedanke völlig vertraut, daß die Beant- 
wortung der quaestio juris allemal und auf die Dauer 
gesehen besser ist als die grobe Berufung auf diesogenann- 
ten Fakten des Lebens. Aber ist dieser Beweis nicht oft 
genug geführt worden ? Das ist so; aber jede Epoche 
muß ihn aus ihren Voraussetzungen und Gegebenheiten 
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von neuem führen, zumal in einer Zeit, die Umbrüche 
des kulturellen Lebens und tief greifende Veränderungen 
im Bilde der Naturwissenschaften selbst erfahren hat. 
Daß dabei gültige, zeitüberlegene Einsichten und wert- 
volle Erfahrungen der Vergangenheit Beachtung ver- 
dienen, ist selbstverständlich. So ist es wohl angebracht, 
an dieser Stelle und am heutigen Tage daran in Dankbar- 
keit zu erinnern, daß von der Gesellschaft Deutscher Na- 
turforscher und Ärzte der erste Impuls ausgegangen ist, 
zwischen Naturwissenschaft und Schule eine Brücke zu - 
schlagen, und daß sie sich dieser Aufgabe immer wieder 
angenommen hat, wenn es die Stunde verlangte. 1868 
macht SCHLOMILCH einen ersten Versuch durch Gründung 
einer Unterrichtsabteilung. Der bisherige Höhepunkt 
wurde erreicht durch die Arbeit der Unterrichtskom- 
mission in den Jahren 1904 bis 1908. Die von ihr ge- 
faßten und zur Wirkung gebrachten Meraner Beschlüsse 
auf der Tagung von 1905 sind ein Markstein der Ent- 
wicklung und ein Vorbild für wohldurchdachte, groß- 
zügige Reformpläne. Seit 1908 arbeitete die Kommission 
im größeren Rahmen des Deutschen Ausschusses für den 
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht. 
Es sind also keine fremdartigen und abseitigen Pro- 
bleme, die heute an dieser Stelle verhandelt werden. 
Wir dürfen darin einen Akt der Erneuerung einer bedeut- 
samen, bewährten Tradition deutscher Bildungsgeschichte 
sehen. Und der Blick auf diese Tradition verpflichtet 
uns, die Frage nach dem Wert und der Stellung der 
Naturwissenschaften in der Kultur und Bildung unserer 
Zeit so weit und so grundsätzlich von neuem zu stellen 
und zu beantworten, wie es einst im Kreise dieser Gesell- 
schaft vor fast einem halben Jahrhundert geschehen ist. 


Unser Problem ist kompliziert und vielseitig. Es 
empfiehlt sich die Aufgliederung in einige Teilfragen, um 
zu klaren Antworten zu kommen. 


Erstens wird man fragen müssen: Ist die Begegnung 
mit der Natur eine notwendige Voraussetzung für das 
Verständnis der Welt, in der der Mensch steht, und für 
das Selbstverständnis des Menschen wie auch für die 
Erkenntnis der Werte, die für seine Lebensgestaltung 
wesentlich sind ? 

Die zweite Frage — die auch bei Bejahung der ersten 
Frage noch völlig offen ist — lautet: Werden in der Be- 
gegnung mit der Natur, wie sie die Naturwissenschaft 
versteht, seelische und geistige Grundkräfte des jungen 
Menschen gepflegt und gestärkt, und kann auf der Alters- 
stufe dieser jungen Menschen überhaupt das Verständnis 
geweckt werden, das für eine gründliche fachliche Schu- 
lung, also für eine wirkliche Aneignung der naturwissen- 
schaftlichen Einsichten notwendig ist ? 


Wenn man diese Fragen ganz oder wenigstens teil- 
weise bejahen kann, lautet die dritte Frage: Wie muß 
der naturwissenschaftliche Unterricht gestaltet und ein- 
gerichtet werden, um jene Voraussetzungen und Ziele 
zu sichern, und welche naturwissenschaftlichen Diszi- 
plinen gehören unter diesen Gesichtspunkten in den 
Unterricht der Schule ? 

Am leichtesten ist der Anfang der ersten Frage zu 
beantworten, ob die Begegnung mit der Natur eine not- 
wendige Voraussetzung für das Verständnis der Welt sei, 
in der der Mensch steht. Die Kultur hat in allen Berei- 
chen ihre natürlichen Grundlagen. Insofern gehört die 
Kenntnis der Natur zur Orientierung des Menschen in 
der Welt; ohne sie kann er weder richtig leben noch sinn- 
voll handeln. Sie ist also unentbehrlich für die Kenntnis 
der Welt, so weit sie sich als Bereich der Natur mani- 
festiert. Allerdings halte ich diese Einschränkung für 
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wichtig und sachgerecht. Sie will besagen, daß Natur- 
kenntnis sich nicht mit Weltkenntnis schlechthin deckt. 
Es gibt gute Gründe, das ausdrücklich zu betonen, wie 
es sich sogleich in der Beantwortung der Frage zeigt, 
ob die Kenntnis der Natur für das Selbstverständnis 
des Menschen und die Erkenntnis der Lebenswerte not- 
wendig ist. 

Man müßte annehmen, daß die Antwort ähnlich aus- 
fällt, daß also der Mensch der Naturerkenntnis bedarf, 
um sich zu verstehen, so weit er selbst Anteil an der Natur 
hat und von der Natur her in seinem Wesen bestimmbar 
ist. Aber gerade um diese Antwort ist ein Streit ent- 
brannt, dessen Schärfe sich nur daraus erklärt, daß 
extreme weltanschauliche Entscheidungen im Spiele sind. 
Die einen sagen, daß der Natur überhaupt keine Ein- 
sichten zu entnehmen seien, die das Wesen des Menschen 
klären und sein Selbstverständnis fördern könnten. Die 
andere Auffassung zieht den Menschen ganz in den Be- 
reich der Natur. Sie meint: was es am Menschen zu er- 
klären und zu verstehen gäbe, liege in seiner naturhaften 
Kreatürlichkeit mit allen ihren Gegebenheiten, deren Auf- 
hellung allein Sache der Naturwissenschaften sei; alles 
aber, was ungeklärt sei, .beruhe nicht auf einer Anders- 
artigkeit, die der Naturforschung unzugänglich sei, son- 
dern auf faktischer Unkenntnis. Von dieser Unkenntnis 
behaupten manche, man müsse sie hinnehmen, andere 
wieder behaupten zuversichtlich, sie werde durch den 
wissenschaftlichen Fortschritt aufgehoben. Beide Par- 
teien stimmen aber darin überein, daß eine andere Quelle 
der Erkenntnis für die Aufhellung menschlichen Wesens 
nicht vorhanden sei. Wer die Grundfragen der Wissen- 
schaftslehre einigermaßen kennt, bemerkt sofort, daß 
diese Auffassungen bei weitem nicht dem komplexen 
Phänomen des Menschen gerecht werden. Man kann sich 
aus vielen Gründen dafür entscheiden, das Wesentliche 
am Menschen in Zonen zu suchen, die weitab von seiner 
Kreatürlichkeit liegen, aber man wird auch dann nicht 
leugnen können, daß die Kreatürlichkeit ein manifester 
Tatbestand ist und daß es nicht überflüssig ist, ihn zu 
durchschauen. Man kann ebenso wenig in Abrede stellen, 
daß die natürlichen leiblichen Vorgänge in die seelischen 
und geistigen Bereiche hineinwirken und insofern auch 
in der Gestaltung des Menschenbildes wirksam sind. 

Sie vermitteln uns außerdem die Einsicht in die Be- 
deutung der vitalen Sphäre für den gesamten Lebensvoll- 
zug und führen uns zur Erfahrung der Vitalwerte, die 
durch naturwissenschaftliche Einsicht vertieft werden. 
Und auch diese Lebenswerte ruhen nicht in sich selbst; 
die moderne Ethik hat die Erkenntnis herausgearbeitet 
und begründet, daß jene Werte des leiblichen Lebens von 
fundamentaler Bedeutung im wörtlichen Sinne sind, so- 
wohl im Reiche der Werte selbst wie im Aufbau der 
menschlichen Persönlichkeit. Wir können also bei der 
Antwort bleiben, daß die Kenntnis der Natur für das 
Selbstverständnis des Menschen und die Erkenntnis der 
Lebenswerte notwendig ist. Der Hinweis auf die Geistig- 
keit des Menschen kann also keinesfalls ein Anlaß oder 
eine Rechtfertigung dafür sein, daß man die Naturge- 
bundenheit leugnet und die Erkenntnisse, die die Natur- 
wissenschaft beibringt, gering achtet oder gar ignoriert. 


Indessen liegt, wenn ich recht sehe, das Motiv für 
eine Verschärfung des Meinungskampfes eher darin, daß 
man manchmalaufnaturwissenschaftlicher Seite von vorn- 
herein den Verdacht hat, daß der betonte Hinweis auf die 
Schöpferkraft und Freiheit des geistigen Menschen bereits 
eine polemische Stellung gegen die berechtigte Sicht der 
Naturforschung bedeute. Aber ist wirklich anzunehmen, 
daß z.B. das vielschichtige, verzweigte, geradezu uni- 
versale Phänomen des Lebens aus nur einer Perspektive 
erfaßt werden kann ? So vielgestaltig wie die Dinge, so 
vieldeutig sind hier die Worte; dies erschwert uns oben- 
drein die klare Sicht. Die Biologie ist — so sagt das 
Wort — Lebenswissenschaft und Lebensforschung. Ist 
sie wirklich die Wissenschaft von allem, was das Leben 
heißt? Ich will auf diese Frage die Antwort eines Bio- 
logen anführen, die mehr Gewicht hat als die Über- 
legungen eines Laien: Erwin Bunninc hat seine Tü- 
binger Rektoratsrede mit dem Titel ,,Ein Blick in die 
Lebensforschung‘‘ vor wenigen Monaten mit folgendem 
Gedanken geschlossen: ‚Nachdem wir einmal erkannt 
haben, was wir unter Leben im physiologischen Sinne 
verstehen, wird um so klarer, daß jenes wahre Leben, 


welches schon vor der Zeit der biologischen Forschung 
bekannt war, von den Biologen überhaupt nicht gemeint 
ist... Dieser Verzicht, klar erkannt, führt nicht nur zu 
einem Besinnen auf das Wesen und die notwendige Be- 
grenzung der eigenen Arbeit, sondern er schafft damit 
zugleich das sicherste Fundament, von dem aus wir er- 
kennen, wie sehr eigentlich der Bereich des lebendigen 
Geistes über dem der Natur steht. Nur wenn wir die er- 
lebte Freiheit nicht in der analysierten Natur wieder 
suchen, werden wir sowohl der Naturforschung die Hin- 
dernisse aus dem Wege räumen als auch jener Freiheit, 
jenem eigentlichen Leben, das der Biologe nicht unter- 
sucht, den ihm gebührenden erhabenen Platz zuweisen 
können.‘ (Schriften der Universität Tübingen, Nr. 41, 
S. 33. Tübingen: J.C. B. Mohr 1952.) 

Aus diesen Worten klingt nicht Resignation, sondern 
ausgewogenes sicheres Selbstgefühl. Wer das besitzt, ist 
erfahrungsgemäß immer bereit, sich zu bescheiden und 
anderen ihr Feld zu belassen, zumal wenn er erkennt, 
daß diese Selbstbegrenzung das eigene Unternehmen 
nicht beeinträchtigt, sondern die Solidität und Intensität 
der Arbeit fördert. 

Außerdem erweisen sich die Naturwissenschaften 
selbst einen wertvollen Dienst, wenn sie sich den all- 
seitigen Bemühungen um das Selbstverständnis des Men- 
schen und um die Erweiterung und Vertiefung seiner 
Werterfahrungen einfügen. Denn die Naturforschung 
bringt zwar die Vitalwerte zur Anschauung und trägt 
zu ihrer Klärung bei; aber in ihrer wissenschaftlichen 
Arbeit selbst enthält sie sich bewußt und mit inetho- 
discher Strenge aller Wertungen. So kann es kommen, 
daß einer, der ausschließlich oder einseitig in der Zucht 
des naturwissenschaftlichen Denkens steht, seine Selbst- 
disziplin und Zurückhaltung, die die Forschung von ihm 
fordert, zur Tugend und zum Lebensziel macht und sich 
aller Wertungen überhaupt enthält und sich dies womög- 
lich zum Verdienst anrechnet. So kann ihn leicht eine 
Denkform beherrschen, die nur noch in der Kalkulation 
geeigneter Mittel für vorgegebene Zwecke besteht. Er 
fühlt sich nicht aufgefordert und nicht innerlich gedrängt, 
die Frage nach dem Wert dessen zu stellen, was er durch 
seine Arbeit vollbringt. Er kommt in die Gefahr, sich 
mit seinem Können in wertindifferenter Haltung in den 
Dienst jeglicher Sache zu stellen oder stellen zu lassen. 
Man könnte dagegen anführen, daß offensichtlich heute 
niemand stärker in seinem ethischen Bewußtsein über die 
Anwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse be- 
unruhigt ist als der Physiker oder Chemiker, der am 
ehesten die Tragweite seiner Einsichten begreift. Aber 
das gilt nicht für jeden. In der Bildungsarbeit, in der wir 
es mit sehr Vielen zu tun haben, müssen wir diesen Sach- 
verhalt klar und nüchtern sehen. Und deshalb meine 
ich, die Naturwissenschaften sollten alle Bemühungen be- 
grüßen und unterstützen, die der Pflege eines lebendigen 
Wertsinnes dienen, durch den Umgang mit anderen 
reichen Kultur-, Bildungs- und Lebensgütern, der mehr 
bewirken kann, als es die Naturwissenschaften ihrer 
Struktur gemäß vermögen. 

Mit diesen Erwägungen will ich die bejahende Ant- 
wort auf unsere erste Frage, die ich bereits gegeben habe, 
nicht einschränken; aber ich gestehe, daß mir diese Ant- 
wort leichter wird, wenn ich mir sagen kann, daß die 
eben ausgesprochenen Anliegen, Bedenken und Wünsche 
als berechtigt angesehen werden. 

Die zweite Frage, die ich gestellt habe, betrifft die 
Bildungskräfte der Naturwissenschaften im Leben junger 
Menschen und die Fähigkeit echten Verständnisses und 
wirklicher Aneignung naturwissenschaftlicher Probleme 
und Einsichten. Ich habe schon gesagt, daß diese zweite 
Frage auch bei Bejahung der ersten völlig offen ist. Aber 
wenn wir die Naturwissenschaften in der Bildungswelt 
des Menschen für unentbehrlich halten, ist uns doch die 
Pflicht auferlegt, ernstlich alle Möglichkeiten für eine 
positive Entscheidung zu prüfen. Daß wir mit großen 
Schwierigkeiten rechnen müssen, geht schon aus alledem 
hervor, was wir bisher erörtert haben. 

Die Begegnung mit der Natur, wie wir sie hier meinen, 
beruht auf einem Zusammenspiel von Denken und An- 
schauung, Ratio und Empirie. Daß das Kind und der 
Jugendliche einen Blick für die Natur haben, bedarf 
keines Wortes. Und es kommt sehr darauf an, diese An- 
schauungsfreudigkeit und auch die gefühlsmäßige Bin- 
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dung an die Natur, die wir in der Seele des Kindes finden, 
zu pflegen und zu erhalten. Aber der Weg der Natur- 
erkenntnis führt bald darüber hinaus, und wiederum ist 
es wichtig, daß das ohne Bruch geschieht, daß die neuen 
Eindrücke und Erfahrungen nicht die alten verdrängen 
oder zertrümmern. Naturwissenschaft verlangt die be- 
griffliche Erhellung von Erscheinungen und Vorgängen. 
Das setzt für den jungen Menschen bereits mit der Klassi- 
fikation im Pflanzen- und Tierreich ein. Er soll verstehen, 
daß das ein sinnreiches Mittel ist, um der Fülle der Er- 
scheinungen Herr zu werden. Von hier führt der Weg 
weiter zum Erfassen der Naturvorgänge durch Gesetze. 
Dieses Ordnungs- und Gesetzesdenken ist von unschätz- 
barer Bedeutung für die Pflege seelischer und geistiger 
Kräfte des jungen Menschen. Es ist auch durch nichts 
anderes oder ähnliches in der Bildungsarbeit der Schule 
zu ersetzen. Darin liegt die Eigenständigkeit und Einzig- 
artigkeit seines Bildungswertes. Das wird noch deutlicher 
durch einen kurzen Vergleich mit anderen Gegenständen 
des Unterrichts. In den Fächern, die der Begegnung mit 
der geschichtlichen Welt, mit den Sprachen, mit den 
Werken der Dichtung und der bildenden Kunst dienen, 
kommt es natürlich auch auf ordnendes Denken an, aber 
im Mittelpunkt steht die Pflege des Sensoriums für das 
Individuelle und die Übung des kritischen Urteils, um 
das zu finden, was überindividuelle Bedeutung hat. Aber 
immer ist der Ausgangspunkt das Singuläre, und das 
Verbindliche aufzuspüren, bleibt eine Aufgabe, die nur 
annähernd zu lösen ist. Die Naturwissenschaft kann 
jedoch den Schüler mit dem schlechthin Verbindlichen, 
mit den über alle Subjektivitäten erhabenen Sachverhal- 
ten konfrontieren. Hier wird ihm demonstriert, daß es 
in der Welt etwas gibt, was entweder richtig oder falsch 
ist, und hier wird ihm die Möglichkeit gegeben, durch 
eigenes Denken und auf Grund eigener Erfahrung ein- 
zusehen und zu entscheiden, ob die Sache richtig oder 
falsch ist. Das ist dort am durchsichtigsten und klarsten, 
wo sich die mathematischen Denkformen zur Beschrei- 
bung und Erklärung des Naturgeschehens eignen. Es 
gehört keine umständliche Reflexion dazu, um den 
Schüler zu der Einsicht zu bringen, daß dieser Weg des 
Denkens nicht von der Natur wegführt, sondern sie in 
ihren Tiefen erschließt. Gewiß, eine zeitlang mag es ihm 
wohl so scheinen, als ob er aus der gesättigten Anschauung 
und dem Gefühlserlebnis der Natur herausgerissen und 
in eine ihn fremdartig anmutende Begriffswelt versetzt 
würde. Aber bald wird er verstehen können, daß so und 
nicht anders sich die Geheimnisse der Natur.dem Men- 
schen enthüllen. Und von hier aus kann er dann vielleicht 
auch zu der Überlegung geleitet werden, wie es kommen 
mag, daß dem mathematischen Geist sich das Wesen der 
Natur entschleiert. So wird er vorbereitet für die Ein- 
sicht — die ein Stück Welterkenntnis bedeutet —, daß 
die Grundstruktur des menschlichen Geistes und der Na- 
tur gleichartig sind, weil anders jene Erschließung nicht 
denkbar wäre. Vor haltlosen Spekulationen aber, zu 
denen der jugendliche Geist leicht neigt, bewahrt ihn 
die Naturwissenschaft dadurch, daß sie ihn gleichwohl 
im Reich der Anschauung, der Erfahrung und Beob- 
achtung hält. 

Zugleich macht sie ihm deutlich, daß dem Erkennen 
enge Grenzen gesetzt sind. Denn oft genug entzieht sich 
gerade das, was sich der Erfahrung aufdrängt, was der 
Beobachtung am nächsten liegt, dem Zugriff des Denkens 
und bleibt unerklärt und unverstanden. So geht ihm bald 
auf: je näher die Naturerscheinungen dem Menschen 
stehen, um so schwieriger wird ihre Aufhellung. Die kom- 
plexen Vorgänge und Sachverhalte des biologischen Be- 
reichs haben seit jeher der Erkenntnis- und Methoden- 
lehre der Naturwissenschaft und der Naturphilosophie 
die größeren Rätsel aufgegeben. Sie sind schwerer zu- 
gänglich als die Vorgänge z. B. der Mechanik, obgleich es 
da gerade die Fundamentalbegriffe wie Kraft und Be- 
wegung sind, die beim ersten Anhören recht eingängig 
erscheinen und doch dem Verständnis des Anfängers die 
allergrößten Schwierigkeiten bereiten. Solche Hinder- 
nisse des Verständnisses in diesem wie in jedem anderen 
Fall aus dem Weg zu räumen, ist aber allein Sache des 
Lehrers. 

Damit sind wir bereits bei der dritten Frage, wie man 
den naturwissenschaftlichen Unterricht gestalten und 
einrichten muß, um seine bisher beschriebenen Voraus- 


setzungen und Ziele zu sichern, und welche naturwissen- 


schaftlichen Disziplinen unter diesen Gesichtspunkten zu 
berücksichtigen sind. 


Ich will den verehrten Kollegen und Fachvertretern 
der Naturwissenschaften, die nach mir sprechen, nicht 
vorgreifen, insbesondere will ich nicht in Dinge hinein- 
reden, die sie besser verstehen als ich. Aber ich glaube, 
einige Fragen klären zu können, die sich an das bisher 
Erörterte unmittelbar anschließen und die sich aus der 
Gesamtschau der Erziehungs- und Bildungsarbeit der 
Schule für die Gestaltung und Stellung des naturwissen- 
schaftlichen Unterrichts ergeben. Ich knüpfe an die Fest- 
stellung an, daß sich in der Naturwissenschaft Denken 
und Anschauung miteinander vereinigen. Ich halte es 
für eine fundamentale Forderung, den naturwissenschaft- 
lichen Unterricht immer so zu gestalten, daß diese Syn- 
these sich vor den Augen des Schülers vollzieht. Es gibt 
kein anderes Unterrichtsfach, in dem das ebenso glück- 
lich und eindrucksvoll möglich wäre. Wenn es aber dem 
naturwissenschaftlichen Unterricht gelingt, dann ent- 
faltet er damit nicht nur seine Bildungskraft in der Seele 
des jungen Menschen, sondern er übt zugleich eine heil- 
same Wirkung auf das kulturelle Leben der Gegenwart 
aus, er bereitet auf seine intime und solide Weise die 
Einheit von Theorie und Praxis vor, die zu gewinnen ein 
großes Anliegen unserer Zeit ist. Ich rühre damit an eine 
echte Existenzfrage unserer abendländischen Kultur. Als 
nämlich einst Platon und Aristoteles Sinn und Bedeutung 
der Theorie und Praxis bestimmten, hatten sie diese 
zugleich in ein ausgewogenes Verhältnis gebracht. Bald 
danach aber entstand ein scharfer Gegensatz und ging 
später in die Trennung einer vita contemplativa und 
vita activa über. Diese Antithese hat dem aktiven Leben 
sehr geschadet und das kontemplative Leben um seine 
Wirkung in der Welt gebracht. Die Praxis verkommt 
und wird dumpf ohne das Licht der Theorie, und die 
Theorie verflüchtigt sich ohne das Schwergewicht der 
praktischen Erfahrung, die zu ständiger nüchterner Selbst- 
prüfung zwingt. Daß beides zusammengehört, wie die 
großen griechischen Philosophen es wollten, kann jeder 
im Umgang mit der Naturwissenschaft täglich von neuem 
erkennen. Das Experiment mit seinem Zusammenspiel 
von Intuition, gedanklicher Hypothese und planvoll ge- 
häufter und geprüfter Erfahrung ist das großartige Mo- 
dell jener Einheit. Über aller Naturforschung steht un- 
verrückbar das berühmte Wort Kants aus der Kritik 
der reinen Vernunft: „Gedanken ohne Inhalt sind leer, 
Anschauungen ohne Begriffe sind blind.‘ Freilich hält 
sich dies alles im Bereich der Erkenntnis und ist insofern 
Theorie, aber diese Arbeit, die Denken und Anschauung 
vereinigt, öffnet den Sinn für die Synthese von Theorie 
und Praxis und ist eine gute geistige Vorübung, die die 
Schule leisten kann. So ist auch die berechtigte Mahnung 
zu verstehen, es möge im Unterricht darauf gesehen 
werden, daß die Fähigkeit der Beobachtung gepflegt 
wird, die allzu leicht unter dem Einbruch des abstrakten 
Denkens verkümmern kann. Die sicherste Grundlage 
hierfür bieten die Heimatkunde und die Naturkunde, auf 
denen später der naturwissenschaftliche Unterricht — 
insbesondere der biologische Unterricht — aufbaut. Wer 
das von früh auf gelernt und geübt hat, wird seine Fähig- 
keiten steigern bis zur Beobachtung aller Feinheiten in 
den Gestalten und Formen des Lebens, ohne die man sich 
einen Biologen, aber auch einen Physiker, Chemiker, 
Arzt und ingenieur nicht vorstellen kann. Freilich 
möchte ich diese Offenheit des Blicks jedem gebildeten 
Menschen wünschen. Ich bekräftige dieses Anliegen mit 
einem Wort von PARACELSUS, das mehr aussagt, als irgend 
ein wissenschaftstheoretisches Argument. Es steht in 
seinem ‚‚Buch der Landstraße‘ und lautet: ‚Was schadet 
es, wenn du lernst, was dich deine Augen lehren, was dich 
die Experienz lehret? Müssen nicht solche Dinge gelernt 
werden durch die Augen? Die Augen, die in der Er- 
fahrenheit ihre Lust haben, dieselbigen sind deine Pro- 
fessores.‘‘ Der naturwissenschaftliche Unterricht soll alle 
Möglichkeiten wahrnehmen, um so zu verfahren. Wenn 
er dies tut, hat er auch die innere Freiheit, dort, wo es 
notwendig und sinnvoll ist, in die Regionen abstrakter Be- 
griffe überzugehen und die mathematischen Denkformen 
voll zu ihrem Recht kommen zu lassen. Ich würde es 
für eine unglückliche Entwicklung halten, wenn die 
naturwissenschaftlichen Unterrichtsfächer sich — mit 
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welchen Gründen auch immer — von der Mathematik 
ablösen wollten. Solche Autonomiebestrebungen in der 
Wissenschaft sind in der Regel kein Zeichen der Stärke, 
sondern verraten eine schlecht verdeckte Schwäche oder 
ein unbefriedigtes Geltungsstreben; sie können ihrer Sache 
nur schaden, weil Isolierung Substanzverlust nach sich 
zieht. 


Freilich muß das Verhältnis von Anschauung und 
Begriff in jedem Einzelfall genau und unvoreingenommen 
abgewogen werden, so wie es der Gegenstand selbst ver- 
langt. Der Unterricht muß sich offen halten für die Fülle 
der Erfahrungen und zugleich bereit sein, die ,,Anstren- 
gung des Begriffs‘ auf sich zu nehmen. Zwar sind Mathe- 
matik und Begriffsarbeit in der Naturwissenschaft nicht 
einfach gleichzusetzen, aber der Mathematik kommt eine 
besondere Bedeutung zu — als einer unentbehrlichen 
Hilfswissenschaft, aber auch als einem Muster einer Wis- 
senschaft höchster begrifflicher Schärfe. Die Übung, 
Sachverhalte oder Vorgänge der Natur begrifflich so 
exakt oder so wirklichkeitsgetreu wie möglich zu erfassen 
und darzustellen, sollte übrigens nicht nur zur gewohnten 
Arbeit des naturwissenschaftlichen Unterrichts gehören, 
sondern auch sonst aufgenommen werden. So halte ich 
es für eine sehr sinnvolle Aufgabe des Aufsatzunterrichts, 
einen Lebensvorgang treffsicher zu beschreiben, einen 
physikalischen Zusammenhang exakt zu schildern und zu 
erklären. Das ist echte Sprachübung und Geistesschulung 
zugleich. Sie kann fruchtbarer sein als ein Besinnungs- 
aufsatz über einen Moralsatz, für dessen Deutung dem 
Siebzehnjährigen keine eigene Erfahrung zur Verfügung 
steht. Da kann es sehr wohl dazu kommen, daß er in 
seiner Not mit Gedanken seines Lehrers, mit anempfun- 
denen Ideen aus der Literatur oder einfach mit Phrasen 
das Vakuum seines Geistes ausfüllt. 


Die bisherigen Überlegungen gelten der sinnvollen 
formalen Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unter- 
richts. Fragen wir aber nach den Inhalten, so steht ein 
unvergleichlich größeres Problem vor uns, bei dessen 
Lösung wir in ernste Verlegenheit kommen können. Ich 
meine die Frage, ob der naturwissenschaftliche Unterricht 
der höheren Schule ein Bild des neuesten Forschungs- 
standes vermitteln kann. Wir fordern grundsätzlich die 
akademische Fachausbildung unserer Lehrer, um sicher 
zu sein, daß der Unterricht ein Spiegel des wissenschaft- 
lichen Weltbildes der Zeit sei; da sich neuerdings dieses 
Bild in der Spanne einer einzigen Generation sehr wan- 
delt, verlangen wir überdies eine ständige wissenschaft- 
liche Berufsfortbildung. Aber die Erfüllung aller dieser 
Wünsche löst nicht die Frage, ob es überhaupt möglich 
ist, die Kenntnisse der modernen Naturwissenschaft den 
Schülern zu vermitteln. Denn zu echter Vermittlung 
dieser Kenntnisse gehört es, daß auch die Wege deutlich 
werden, die zu bestimmten Ergebnissen geführt haben, 
und daß die Beweise verstanden werder, auf die die 
neuen Einsichten und Lehren ihre Geltung gründen. Ich 
will das Problem an nur einem Beispiel illustrieren: Kann 
die moderne Quanten- und Kernphysik Gegenstand des 
Unterrichts sein? Hält man sich streng an die Maxime, 
daß der Unterricht der höheren Schule den gegenwärtigen 
Forschungsstand des Fachs auf seine Weise widerspiegeln 
soll, dann muß die Frage bejaht werden, und es fällt der 
pädagogischen Kunst und dem wissenschaftlichen Kön- 
nen des Physiklehrers zu, Wege zum Verständnis zu fin- 
den. Er muß dann mit dem schweren Problem der Ver- 
einfachung fertig werden, das sich ihm hier in besonderer 
Schärfe stellt, aber im übrigen allen Unterrichtsfächern 
wohl bekannt ist, z.B. dem Geschichtsunterricht nicht 
weniger als dem Sprach- und Literaturunterricht. Wenn 
ich richtig sehe, überwiegen im Falle der Physik die 
Stimmen der Skepsis aus echter Verantwortung vor dem 
Wahrheitsgehalt der Wissenschaft. Max PLancxk hat 
ausdrücklich erklärt, er wünsche nicht, daß die Quanten- 
theorie in den höheren Schulen behandelt wird. Mit 
seinen Worten: „Es macht in der Öffentlichkeit einen 
guten Eindruck, wenn schon im Lehrplan der Mittel- 
schule auch moderne Probleme der wissenschaftlichen 
Forschung mit aufgeführt werden. Das ist aber in höch- 
stem Grade bedenklich. Denn da von einer gründlichen 
Behandlung derselben keine Rede sein kann, so wird 
dadurch bei den Schülern leicht eine gewisse Flüchtigkeit 
im Denken und ein hohler Wissensdünkel großgezogen. 
So z.B. würde ich es für sehr bedenklich halten, die 


Relativitätstheorie oder die Quantentheorie schon in der 
Mittelschule zu behandeln... Was bei einem solchen 
‚auf der Höhe der modernen Forschung stehenden‘ Unter- 
richt herauskommen kann, sehen wir mit erschreckender 
Deutlichkeit an der Art, wie jetzt manchmal in der 
Öffentlichkeit von einem Zusammenbruch der exakten 
Wissenschaften gesprochen wird.“ (‚Ureprung und Aus- 
wirkung wissenschaftlicher Ideen“ in ‚Wege zur physi- 
kalischen Erkenntnis‘, 4. Aufl. Leipzig 1944, S. 249.) 


Wir ehren den Sinn für Echtheit und Schlichtheit, 
der aus diesen Worten spricht und der den Mann, der 
dies gesagt hat, sein Leben hindurch auszeichnete. Gleich- 
wohl wird es sich ein Lehrer, der mit lebendigen Interessen 
im Zusammenhang der naturwissenschaftlichen For- 
schung steht — so wie wir ihn uns wünschen — nicht 
nehmen lassen, Wege und Möglichkeiten zu suchen, um 
die Einsichten z.B. der Quantenphysik und der Rela- 
tivitätstheorie seinen Schülern vor Abschluß ihrer Aus- 
bildung nahe zu bringen. Fachleute haben mir ver- 
sichert, daß das bei gut durchdachter Auswahl der Pro- 
bleme auf durchaus solide Weise gemacht werden kann. 
Wieviel vom Alten bewahrt und vom Neuen gebracht 
werden muß, hängt davon ab, wie man das Verhältnis 
der klassischen Physik zur Kernphysik beurteilt. Es ist 
ein durchaus gangbarer Weg, sofern man meint, daß die 
Einsichten der klassischen Physik im größeren Zusammen- 
hang der Lehren der modernen Physik stehen, so wie 
etwa die Sätze der analytischen Geometrie der Ebene in 
der analytischen Geometrie des drei- und n-dimensionalen 
Raumes als Spezialsätze figurieren, — eine Betrachtung, 
die FELIX KLEIN in seinen berühmten Vorlesungen über 
„Elementarmathematik vom höheren Standpunkt‘ durch- 
geführt hat. Wenn es sich in der Physik ähnlich verhält, 
dann können auch jene traditionellen Lehren und Vor- 
stellungen in der,Schule vermittelt werden und als Pro- 
pädeutik der modernen Physik gelten. Aber dagegen 
steht die Auffassung, daß die moderne Physik einen tief- 
greifenden und vollständigen Wandel aller Grundbegriffe 
gebracht hat. Wenn das richtig ist — ich kann als Laie 
dies alles nur als Frage zur Diskussion stellen — dann 
würde man mit dem Unterricht in der klassischen Physik 
nicht nur einen Umweg machen, sondern sogar das echte 
Verständnis von vornherein erschweren und versperren 
und die naturwissenschaftlichen Vorstellungen der jungen 
Menschen auf eine falsche Bahn bringen. Wer also aus 
diesen Gründen die Gestaltung des Physikunterrichts 
nach heutigen Einsichten fordert, kann auch nicht mit 
dem Hinweis auf die besondere Schwierigkeit eines sol- 
chen Unternehmens abgewiesen werden. Denn er würde 
mit Recht geltend machen, daß die Schule nicht zum 
ersten Male vor dieser Aufgabe steht, sondern sie in allen 
Epochen immer von neuem zu lösen hat, wenn auch der 
radikale Wandel in der Physik die Sache mehr als sonst 
kompliziert. In der Tat: hätte man darin jedesmal eine 
unüberwindliche Schwierigkeit gesehen, dann wären im 
Physikunterricht niemals GALILEI und NEWToN an die 
Stelle von ARISTOTELES, KOPERNIKUS nicht an die Stelle 
von PTOLEMÄUS getreten, und im Biologieunterricht hätte 
sich beispielsweise die Vorstellung, die VircHows Zellu- 
larpathologie trägt, nicht an Stelle der Säftelehre von 
HIPPOKRATES und GALENOs durchsetzen können. 


Noch aber bleibt eine letzte radikale Zweifelsfrage, 
die alle diese Überlegungen und guten Absichten zu 
Fall bringen kann, wenn wir gezwungen wären, sie zu be- 
jahen: kann es nicht sein, daß die moderne Naturwissen- 
schaft die Grenze allgemeiner Verständlichkeit, wie sie 
der Schulunterricht voraussetzen muß, bereits über- 
schritten hat, daß also ihre Einsichten nur noch dem zu- 
gänglich sind, der sich zuvor durch ein mühevolles 
Spezialstudium, das weit über den Horizont von Kindern 
und Jugendlichen hinausgeht, in den Besitz all der Be- 
griffsmittel gebracht hat, die für das Verständnis des 
heutigen naturwissenschaftlichen Forschungsstandes un- 
entbehrlich sind. Die Konsequenzen, die aus einer solchen 
Auffassung zu ziehen wären, liegen auf der Hand; sie 
wären für das Bemühen, das uns hier zusammenführt, 
nicht erfreulich: Die Naturwissenschaft würde gerade mit 
ihren letzten Einsichten nicht mehr zum Bildungsgut ge- 
hören können. Die Menschen der Gegenwart und Zukunft 
kämen in die fatale Lage, in einer Welt der Natur zu 
leben, die sich ihrem echten Verständnis vollständig ent- 
zieht. Sie würden alsbald von dem unheimlichen Gefühl 
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beherrscht werden, einer unkontrollierbaren Kaste aus- 
geliefert zu sein, die über Geheimwissenschaften verfügt, 
durch die sie ihre Zaubermacht ausübt. Ich glaube nicht, 
daß jemand hier ist, der eine solche Entwicklung wünscht 
oder gutheißt. Ich habe dieses Gedankenexperiment nur 
angestellt, um mit der extremsten Fragestellung die un- 
abdingbare Verpflichtung zu verdeutlichen, die Brücken 
zwischen Naturwissenschaft und Bildungsarbeit zu schla- 
gen und die Verbindungen dort zu festigen, wo sie zu 
reißen drohen. Darin sehe ich eine der vornehmsten Auf- 
gaben der Schul- und Unterrichtskommission der Gesell- 
schaft Deutscher Naturforscher und Ärzte; denn wer 
sollte eher dazu berufen sein als die besten Fachmänner, 
die zugleich einen offenen Sinn.für die Bildungsfragen 
unserer Zeit beweisen? Ich habe dieses Anliegen am 
Beispiel der modernen Physik erläutert; aber was ich 
zeigte, gilt auch in allen anderen Naturwissenschaften. 
Wir werden auf der Tagung, die heute beginnt, oft Ge- 
legenheit haben, beim Anhören der Referate über den 
neuesten Forschungs- und Problemstand der Genetik und 
der Virusforschung, der Elektrobiologie und der Geologie 
uns die Frage vorzulegen, ob sich Wege zum allgemeineren 
Verständnis finden lassen, und vielleicht machen wir die 
schöne Entdeckung, daß solche Wege bereits gefunden 
sind. Denn es ist eine immer wieder bestätigte Erfahrung, 
daß die großen Meister aus der souveränen Beherrschung 
ihres Fachs und der Sicherheit ihres Könnens am ehesten 
in der Lage sind, aus der sublimen Gedankenwelt ihrer 
Forschung herauszutreten und über das, was sie ge- 
schaffen haben, schlicht und verständlich Rechenschaft 
abzulegen, ohne die Substanz ihrer Lehre und ihrer Er- 
kenntnisse preiszugeben. 

Mit der Erörterung all dieser konkreten Beispiele ist 
der mögliche Umkreis naturwissenschaftlicher Bildung 
deutlicher geworden. So glaube ich jetzt auch, eine Ant- 
wort geben zu können, welche naturwissenschaftlichen 
Disziplinen in der Schule zu berücksichtigen sind. Neben 
der an keiner Schule zu entbehrenden Mathematik sind 
es die Fächer, die bisher — sicherlich nicht zufällig — sich 
Anerkennung verschafft oder einen Platz erkämpft haben: 
die Physik, Chemie und Biologie, d. h. die Botanik, Zoolo- 
gie und Anthropologie. Hierbei ist es nach dem heutigen 
Stande der Forschung nötig, daß z.B. in der Chemie 
Fragen der Mineralogie und der Geologie, in der Biologie 
Hauptprobleme der Paläontologie ihren Platz finden, wie 
denn auch der Geographieunterricht den naturwissen- 
schaftlichen Aspekt, z. B. den geologischen, nicht ver- 
nachlässigen darf. Diese Antwort gebe ich nicht aus 
Traditionsgebundenheit oder Bequemlichkeit, sondern 
ich bin in der Tat überzeugt, daß die genannten drei 
Fächer am ehesten den Bildungswert der Naturwissen- 
schaften zur Darstellung und Wirkung bringen können. 

Da sich aber die Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Arzte der Sorgen und Anliegen des naturwissen- 
schaftlichen Unterrichts annimmt, ist es wohl am Platze, 
die Frage zu stellen, ob nicht auch die ärztliche Wissen- 
schaft im Bereich des Schulunterrichts Berücksichtigung 
finden sollte. Soweit es sich um die naturwissenschaft- 
lichen Fundamente der Medizin handelt, istsie mit Physik, 
Chemie und Biologie vertreten. Was für das Verständnis 
der Werte der Gesundheit getan werden muß, kann von 
der Biologie — im Verein mit anderen, besonders mit 
geisteswissenschaftlichen Fächern — geleistet werden. 
Der Aufnahme von pathologischen und klinischen Phä- 
nomenen und Problemen würde ich jedoch ernstlich wider- 
raten. Sie gehören aus fachwissenschaftlichen und ethi- 
schen Gründen zur Spezialausbildung dessen, der sich 


für den Arztberuf entschieden hat. Die Anteilnahme der 
Ärzte an unseren Schulfragen ist uns aber in anderer 
Hinsicht sehr willkommen und unentbehrlich: wir bitten 
sie, uns ihre Erfahrungen für die Durchführung einer 
Erziehungs- und Bildungsarbeit der Schule zur Verfügung 
zu stellen, die der Pflege des Geistes und des Leibes 
dient, und außerdem prophylaktisch dahin zu wirken, 
daß keine Schädigungen durch verkehrte Lebensweise 
und unsinnige Überlastungen eintreten. In unseren 
schwierigen sozialen Verhältnissen haben sie ein weites 
Feld für Beratung und tätige segensreiche Hilfe. 

Von dem Gedanken einer Vermehrung der natur- 
wissenschaftlichen Disziplinen in der Schule sollte man 
absehen. Ich zweifle nicht, daß manches Fach gute 
Gründe anführen könnte, um die Berücksichtigung zu for- 
dern, und doch verbietet es sich angesichts der Tatsache, 
daß die bereits angeführten Fächer noch viele unerfüllte 
Wünsche haben. Und selbst bei diesen Wünschen ist die 
Gesamtlage der höheren Schule zu beachten. Denn sie 
leidet unter einem beklagenswerten Zustand, der durch 
eine stetige Addition der Stoffe entstanden ist, und aus 
dem sie heute einen Ausweg sucht. Die Tatsache der Stoff- 
überlastung kann niemand leugnen; also kann man sich 
auch nicht der Notwendigkeit entziehen, hier Wandel 
zu schaffen. Die Unterrichtsverwaltungen suchen dem 
Problem auf dem für sie nächstliegenden Wege der Lehr- 
und Stundenplan-Organisation beizukommen, und zwar 
durch ein System von Kern- und Kursfächern und durch 
Gabelungen des Unterrichts auf der Oberstufe z.B. in 
mathematisch-naturwissenschaftliche und sprachlich-hi- 
storische Züge der Ausbildung. Ich verkenne nicht das 
echte und durchaus ernst zu nehmende Motiv, aus dem 
dieses versucht wird. Aber ich glaube nicht, daß in dieser 
Richtung die befriedigende Lösung aller Schwierigkeiten 
liegen kann. Denn es ist unvermeidlich, daß wesentliche 
Fächer, die hohe Anforderungen an das Verständnis der 
Jugend stellen, im buchstäblichen Sinne zeitlich und 
sachlich ‚zu kurz kommen‘. Aber ich will nicht nur 
kritisieren, sondern einen anderen Weg wenigstens an- 
deuten: ich sehe ihn in einem inneren Umbau des Unter- 
richts und des Lehrgutes. Ich stelle meine Forderung 
unter das Stichwort: ,,Vertrautheit mit den Modellen“. 
Damit. meine ich folgendes: der Unterricht — in jeglichem 
Fach — muß solche Phänomene in den Mittelpunkt stel- 
len, die von den Schülern je nach ihrer Altersstufe ganz 
verstanden werden können und die eine aufschließende 
Kraft für das Verständnis anderer Phänomene haben, die 
nicht im Unterricht behandelt werden, die ihm aber zu- 
gänglich sind, wenn er sich ihnen mit spontanem Interesse 
zuwendet. Ich weiß, daß das leichter gesagt als getan ist. 
Es ist schwer, die hierfür notwendigen Lehrbücher zu 
schreiben, es ist noch schwerer, einen solchen Unterricht 
zu erteilen. Das verlangt wirkliche Meisterschaft, geistige 
Souveränität und Beweglichkeit. 

Ich bin mir bewußt, daß ich damit mehr Fragen auf- 
geworfen als Antworten gegeben habe. Aber die hier 
Versammelten sind es gewohnt, mit Fragen umzugehen. 
Sie vernehmen aus ihnen zugleich den ständigen Anruf, 
der zur Lösung mahnt, und sie erkennen, daß mit diesen 
Fragen ein reiches Arbeitsprogramm umschrieben ist, vor 
das sich die Schul- und Unterrichtskommission der Ge- 
sellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte wie in 
früheren Tagen gestellt sieht, in der Einsicht, daß die 
geistige und sittliche Bildung der uns anvertrauten 
Jugend und unsere wissenschaftliche Forschung zu- 
sammengehören, um die Kultur aus ihren Gefährdungen 
zu befreien und in ihrem Bestand zu sichern. 


Physik und Schule. 
Von R. W. Pout, Göttingen. 


Nach dem Vortrage von Herrn Professor WENKE 
sollen jetzt Vertreter einzelner Fächer zu Worte kommen. 
Eine Reihe wichtiger Fragen und Wünsche sind diesen 
Fächern gemeinsam. Sie werden, da die Zeit kurz be- 
messen ist, jeweils nur in einem der vier Vorträge be- 
handelt werden. Die Physik soll den Anfang machen. 

Wenn ein Physiker über den Physikunterricht in der 
Schule spricht, so denkt er keineswegs an erster Stelle 
an den Bruchteil der Schüler, der sich später im Haupt- 
beruf mit Physik, also mit der physikalischen Forschung 


und mit ihren Anwendungen, befassen will. Diese Gruppe 
ist verhältnismäßig klein. Sicher bietet sie dem Lehrer 
besonders dankbare Aufgaben, und der Hochschullehrer 
hat oft den Nutzen, schon sehr rechtzeitig von seiten der 
Lehrer auf besonders befähigte Kräfte hingewiesen zu 
werden. Trotzdem sollen im Physikunterricht in der 
Schule in erster Linie diejenigen zu ihrem Recht kommen, 
die im späteren Leben nicht mehr Gelegenheit haben, 
sich eine physikalische Grundausbildung zu erwerben. 
Ohne eine solche aber steht der heutige Mensch weiten 
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Die Natur- 
. wissenschaften 


Gebieten des Lebens in Wissenschaft und Technik hilflos’ 
gegenüber. 

Unter Grundausbildung ist zweierlei zu verstehen: 
Erstens Erfassung wichtiger Begriffe wie Arbeit, Ener- 
gie, elektrischer Strom, die aus dem täglichen Leben gar 
nicht mehr fortzudenken sind; zweitens Kennenlernen 
der Arbeitsweise, die für die Physik charakteristisch ist. 
Diese Arbeitsweise ist für manche andere Naturwissen- 
schaft und für viele Ge- 
biete der Technik vorbild- 
lich geworden. 

Die Physik ist eine 
Erfahrungswissenschaft. Sie 
beruht auf Beobachtungen 
und auf planvoll angestellten 
Experimenten. Ein Teil der 
Experimente bringt schon 
sehr viel bei nur qualitati- 
ver Ausführung, ein anderer 
aber verlangt eine quanti- 
tative Form. Experimentelle 
Arbeit kann der Schüler nicht 
allein aus Vorfiihrungen des 
Lehrers lernen. Er muß 
selbst Experimente in prak- 
tischen Übungen ausführen. 
Man kann nicht Klavier- 
spielen dadurch lernen, daß 
man theoretische Vorträge 
über Klavierspielen anhört. 
Es genügt auch nicht, daß 
der Vortragende seine Worte 
mit Vorführungen auf dem 
Instrument begleitet. 


Experiment und Messun- 
gen führen zur Definition der 
physikalischen Begriffe. An 
diese schließt sich an ihre 
Zusammenfassung durch die 
vollkommenste aller Spra- 
chen, nämlich die Mathe- 
matik. 


Der Bildungswert der 
physikalischen Arbeitsweise 
kann kaum überschätzt wer- 
den: Die physikalische Me- 
thode zeigt, wie man sinn- 
volle Fragen an die Natur 
stellt; jedes Experiment ist 
ja eine Frage an die Natur. 
— Die physikalische Arbeits- 
weise zwingt zu einer sau- 
beren Begriffsbildung. Die 
iiberwiegende Mehrzahl aller 
physikalischen Begriffe wird 
durch ganz einfache mathe- 
matische Gleichungen de- 
finiert. Beispiel: Erfolgt 
eine Anzahl m periodischer 
Ereignisse innerhalb der 
Zeit t, so definiert man den 
Quotienten »/t als Frequenz; 
dementsprechend etwa Puls- 
frequenz eines Menschen = 
70/min. 

Nur präzise Begriffe ermöglichen eine Auswertung des 
Experimentes. Die Begriffe werden den vorliegenden Er- 
fahrungen angepaßt. Die Erfahrungen erweitern sich im 
Laufe der Zeit. Man dringt in Gebiete anderer Größen- 
ordnung vor, z.B. in den Bereich extremer Geschwindig- 
keiten oder in den Bereich der riesigen astronomischen 
und der winzigen atomaren Dimensionen. In diesen 
Fällen müssen die Begriffe abgewandelt oder sinngemäß 
erweitert werden. 


In keiner physikalischen Gleichung kommen die Be- 
griffe Ursache und Wirkung vor, mit denen auf mannig- 
fachen Gebieten so viel Mißbrauch getrieben wird. Im 
Lexikon der Physik fehlen überhaupt viele Vokabeln, 
die Fernerstehende in ihm vermuten, irregeleitet durch 
Darstellungen, die meist unter sensationellen Titeln oder 
Schlagzeilen gebracht werden. Wir alle erleben täglich 
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Fig. 1. Die Vereinigung von 
Hg-Tropfen gibt ein Beispiel 
eines nur statistisch zu erfas- 
senden Vorganges und erläu- 
tert den Begriff der mittleren 
Lebensdauer für eine große 
Anzahl von Individuen. (Die 
nach 30 sec gemachte Auf- 
nahme ist durch optische Re- 
flexe gestört,die im Druckstock 
Brücken zwischen den kleinen 
und den großen Tropfen vor- 
täuschen. Abweichungen der 
großen Tropfen von der Kreis- 
form entstehen durch Schwin- 
gungen, die durch die Vereini- 
gung der Tropfen angestoßen 
werden.) 


schaudernd die Auswirkung verschwommener Begriffe. 
Der physikalisch Geschulte durchschaut Schlagworte 
ohne präzise Definition; er vermag daher manche Dis- 
kussion zu entgiften. Er kann den Streitenden klar- 
machen, daß sie sich zunächst einmal über die Bedeutung 
der benutzten Worte verständigen müssen, bevor sie ihre 
Argumente vorbringen. Bei diesem Bemühen um eine 
Einigung über die benutzten Worte wird man immer 
wieder darauf geführt, wie winzig klein doch in unserem 
Leben der Bereich ist, der mit rationalen Begriffen erfaßt 
werden kann. Die meisten Entscheidungen, die das Leben 
von uns verlangt, beruhen ja auf ganz anderem, als auf 
naturwissenschaftlichem Denken. ' 

Besonders bildend sind Beobachtungen iiber das Zu- 
sammenspiel sehr vieler Individuen, und zwar von Indi- 
viduen im physikalischen Sinne, also große Körper, 
kleine Körper, Molekeln, Atome, Elektronen und so fort. 
Wesentlich ist nur, daß diese genannten Gebilde in 
großen Anzahlen auftreten. — Typische Fälle lassen sich 
mit recht bescheidenem Aufwand in jeder Schule vor- 
führen. Wir betrachten drei Beispiele. 

Das erste behandelt Atome: Man nähert einem Leucht- 
schirm ein schwach radioaktives Präparat, das «-Strah- 
len, d.h. Heliumatome, ausschleudert. Die Aufschlag- 
stelle jedes Teilchens markiert sich als leuchtender Punkt. 
Diese leuchtenden Punkte bilden ein völlig regelloses 
Gewimmel. Es ist das typische Bild eines ,,ungeordnet‘‘ 
ablaufenden Vorganges. — Erscheinungen dieser Art 
sind nur mit statistischen Gesetzen zu erfassen. Diese 
unterscheiden sich grundsätzlich in nichts von den stati- 
stischen Gesetzen, mit denen die Versicherungsgesell- 
schaften ihr Geld verdienen. 

In den statistischen Gesetzen der Physik, also den 
Gesetzen, die sich mit großen Anzahlen physikalischer 
Individuen beschäftigen, spielt der Begriff der mittleren 
Lebensdauer eine entscheidende Rolle. Man kann diesen 
Begriff mit Hg-Tropfen erläutern (Fig. 1). Wir haben 
eine Schale mit einer klaren Flüssigkeit, z.B. Wasser. 
In sie lassen wir Hg in feinem Strahl einströmen; dabei 
bilden sich einige hundert kleine Hg-Kügelchen oder 
Tropfen, unsere physikalischen Individuen (Fig. 1 oben). 
Was geschieht? Die Kügelchen vereinigen sich im Lauf 
der Zeit, oder scherzhaft gesagt, die kleinen werden von 
den großen gefressen, und dadurch wird ihre Lebensdauer 
begrenzt. Nach einer Minute ist nur noch ein einziger 
großer Tropfen übriggeblieben. 

Betrachten wir das oberste Momentbild: Die Frage, 
welcher von den kleinen Tropfen als erster verschwinden 
muß, kann mit physikalischen Mitteln nicht beantwortet 
werden. Sie steht auf dem gleichen Niveau wie die 
Frage, wer von allen im Saale Anwesenden als erster 
sterben muß. Jeder weiß, daß eine solche Frage nicht 
beantwortet werden kann. — Aber trotzdem verläuft der 
ganze Vorgang nach einer klaren Gesetzmäßigkeit: Wäh- 
rend eines bestimmten Zeitraumes, hier im Beispiel 
10 sec, geht der Bestand an Individuen auf 37%, d.h. 
1/e desjenigen Bestandes zurück, der am Anfang des be- 
treffenden Zeitraumes vorhanden war (e = Basis der 
natürlichen Logarithmen). Dieser Zeitraum von 10 sec 
ist hier die ,,mittlere Lebensdauer‘ der Hg-Tropfen, also 
der physikalischen Individuen. — Dieser Begriff verliert 
natürlich seinen Sinn, sobald die Zahl der Individuen zu 
klein wird und man daher keine Statistik mehr treiben 
kann. 

Der Versuch in Fig.1 sollte den Begriff der mittleren 
Lebensdauer erläutern. Er zeigt aber noch mehr. Dem 
Schüler wird klar, daß man über das Schicksal einer 
großen Gesamtheit von Individuen auch dann ganz 
präzise Aussagen machen kann, wenn das für das Schick- 
sal der einzelnen Individuen völlig unmöglich ist. Diese 
in der Makrophysik beobachteten Dinge behalten auch 
in der Mikrophysik der Atome ihre Geltung. 

Jetzt das zweite Beispiel: Mit einem einfachen Mikro- 
skop kann man die Erscheinung der Brownschen Mole- 
kularbewegung vorführen. In staubhaltigem Wasser be- 
wegen sich die einzelnen Staubteilchen in völlig regel- 
loser Weise, gestoßen von den unsichtbaren kleinen 
Molekülen. Pfeilschnell schießen die kleinsten Staub- 
teilchen durch das Gesichtsfeld, in wildem Zickzackkurs 
ihre Richtung verändernd. Behäbig und langsam rücken 
die größeren Teile vorwärts, auch sie in ständigem Wech- 
sel der Richtung. Die größten torkeln praktisch nur auf 
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einem Fleck hin und her. Nirgends offenbart sich noch 
eine Spur von System und Ordnung. Alle geistig regen 
Schiiler werden innerlich gepackt, wenn sie diese Be- 
wegung betrachten. Nachdenklich werden sie sich klar 
machen, daß derartig regellose Bewegungen auch in 
ihrem Körper dauernd stattfinden. Diese Bewegungen 
sind es, die den ständigen Auf- und Abbau des kompli- 
zierten Körpergewebes bis in seine feinsten Strukturen 
vermitteln. Bescheiden wird der Schüler einsehen, wie 
schwer es ist, die Grundlage der Lebensvorgänge in ihren 
Einzelheiten zu verfolgen. 


Die Erziehung zur inneren Bescheidenheit halte ich 
überhaupt für eine der allerwichtigsten Aufgaben des 
Physikunterrichtes. — Wir wissen nicht, wie die Erde 
zu ihrem Mond gekommen ist, welche Temperatur einige 
hundert Kilometer unter der Erdoberfläche vorhanden 
ist, welche Vorgänge sich in der Tatsache äußern, daß 
die Erde ein Magnet ist usf. Ein Schüler, dem solche 
Lücken unseres Wissens gewärtig sind, wird dann kri- 
tisch lesen oder zuhören, wenn ihm populäre Darstel- 
lungen kühne Gedanken und Spekulationen über die 
Erschaffung der Milchstraßensysteme als sichere Tat- 
sachen vorsetzen. 


Es gibt — Beispiele brauche ich wahrlich nicht zu 
nennen — eine große Reihe von Fragen, die jeden nach- 
denklichen Menschen sein Leben lang aufs schwerste 
bedrängen, Fragen, deren Beantwortung ihm unendlich 
viel bedeuten würde. Trotzdem müssen wir den morali- 
schen Mut aufbringen, mit wenigen schlichten Worten 
unser völliges Nichtwissen ehrlich einzugestehen. Wir 
dürfen nicht, obwohl des bewundernden Beifalles sicher, 
dort tönende Worte und blendende Formulierungen brin- 
gen, wo kein Mensch etwas weiß und wo ein verantwor- 
tungsbewußter Naturforscher bescheiden zu schweigen 
hat. Mit Resignation hat das gar nichts zu tun. Die un- 
gezählten Generationen, die auf uns folgen werden, werden 
auch noch des Nachdenkens werte Probleme vor sich 
haben. 


Ein gebildeter Mensch sucht nicht auswendig zu 
lernen sondern zu verstehen. Miteinfachen physikalischen 
Kenntnissen läßt sich oft eine Fülle technischer Vorgänge 
a Das möge an zwei Beispielen gezeigt 
werden. 


Fiir den maschinellen Vortrieb aller Luft- und Wasser- 
fahrzeuge gibt es nur ein einziges Verfahren, die Anwen- 
dung des physikalischen Satzes ,,actio = reactio‘‘. Die 
Fahrzeuge miissen Stoffe nach hinten, d.h. der Fahrt- 
richtung entgegen, beschleunigen. Diese Stoffe können 
sie entweder, wie es die Rakete tut, mit sich führen, oder, 
wie es Flugzeug und Dampfer machen, der Umgebung 
entnehmen. Wie das im einzelnen ausgeführt wird, ob 
mit Schaufeln, Propellern, Gebläsen, das spielt gar keine 
Rolle, das ist zeit- und materialbedingte Technik. 


Zu den lange bekannten Methoden der Nachrichten- 
übermittlung ist in den letzten Jahren die Übertragung 
von Bildern dazugekommen, sogar in der vollkommenen 
Form des Fernsehens. Hinter dieser Bildübertragung 
steckt ein ganz einfaches Prinzip. Die Fig. 2 zeigt zwei 
gleiche zylindrische Walzen. Auf die erste ist ein schmales 
(der Deutlichkeit halber noch viel zu breit gezeichnetes) 
Papierband s schraubenförmig aufgewickelt, so daß der 
ganze Zylindermantel bedeckt ist. Auf dieser Papier- 


fläche wird ein beliebiges Bild zeichnerisch oder photo- 
graphisch hergestellt, sagen wir schwarz auf weißem 
Grund. Das ist der Sender. Der Papierstreifen wird ab- 
gewickelt, und dann läuft er als langes Band zum Emp- 
fänger. Auf diesem Band befindet sich nur eine regellose 
Folge schwarzer Striche verschiedener Länge und in ver- 
schiedenen Abständen voneinander und verschieden tief 
geschwärzt. — Im Empfänger wird das Band auf eine 
gleiche Walze, wie sie der Sender enthält, wieder auf- 
gewickelt. Die zusammengesetzte Fläche ergibt das Bild. 
Das ist das einfache Prinzip. In der technischen Ausfüh- 
rung ersetzt man die Zeichen auf dem langen Papierband 
durch elektrische Zeichen, die mit oder ohne Leitungs- 
draht dem Empfänger zugeleitet werden. Die Rotation 
der Zylinder wird durch synchron laufende Hin- und Her- 
bewegungen ersetzt, und das alles natürlich mit der not- 
wendigen Geschwindigkeit. Wie das im einzelnen ge- 
macht wird, hängt von dem jeweiligen Stand der tech- 
nischen Hilfsmittel und den verfügbaren Werkstoffen ab. 


Fig. 2. Zur Erläuterung der Fernübertragung eines Bildes (schiefer 

Turm von Pisa). Die Breite des vom Sender (links) zum Empfänger 

(rechts) laufenden Papierbandes ist der Deutlichkeit halber erheblich 
zu groß gewählt worden. 


In dieser an zwei Beispielen geschilderten Weise ver- 
mag der physikalisch Geschulte sein Gedächtnis von un- 
nötigem Ballast zu entlasten. Gleichzeitig vermag er aber 
auch mit der gebührenden Bescheidenheit zu ermessen, 
welch langen, mühevollen Weg die Technik zurücklegen 
muß, um ein einfaches Prinzip bis zur praktischen Brauch- 
barkeit zu entwickeln. 

Zum Schluß noch ein Wort über die Auswahl des 
Stoffes, der nach den oben geforderten Methoden be- 
handelt werden soll. ,,Multum, non multa‘‘ muß das 
Motto bleiben. Außerdem muß der Schulunterricht, 
genau wie ein Hochschulunterricht, der sich nicht ganz 
speziell an Fachleute wendet, Geduld aufbringen. Es 
dauert erfahrungsgemäß immer etliche Jahre, bis neue 
Dinge die für den Unterricht notwendige Klärung er- 
fahren haben. Schließlich muß man dem Lehrer eine 
gewisse Freiheit lassen, die Dinge zu bringen, die ihm 
selbst Freude machen. Spürt der Schüler die Freude des 
Lehrers am behandelten Stoff, so ist ein wesentlicher Teil 
des Erfolges gesichert. Bei allen Schulfragen bleibt die 
Persönlichkeit des Lehrers die entscheidende Größe. Wir 
erstreben für unsere Lehrer die Bedingungen, die es 
ihnen möglich machen, nicht nur etwas Fachwissen zu 
vermitteln, sondern die Bildung der ihnen anvertrauten 
Jugend zu fördern. 


Chemie und Schule. 


Von B. HELFERICH, Bonn. 


Die Chemie ist eine junge Wissenschaft. Früher galt 
sie als Geheimwissenschaft, als Schwarze Kunst, die nur 
wenigen Eingeweihten zugänglich war und die von ihren 
Jüngern ängstlich als solche gehütet wurde. Damit mag 
es zusammenhängen, daß die Chemie sich auch heute 
noch nicht die ihr zukommende Stellung im Wissen aller 
Gebildeten erobert hat. 

Die praktische Bedeutung der angewandten Chemie 
kann nicht in Zweifel gezogen werden. Sollte es nicht 
eine selbstverständliche Forderung sein, daß der ,,ge- 
bildete Mensch‘ unserer Tage einiges Grundlegende über 
diese Leistungen und ihre Bedeutung schon auf der 
Schule gehört hat? Ist es nicht ein Mangel, wenn man 


nichts weiß über die einfachsten Fragen der Energie- 
wirtschaft, über die Metalle, über die Stoffe, aus denen 
wir unsere Häuser bauen, in die wir uns kleiden oder von 
denen sich auf der Erde Pflanzen, Tiere und Menschen 
ernähren ? Ist es nicht beschämend, noch im vorigen Jahr 
in angesehenen Zeitungen zu lesen, man könne aus Wasser 
allein Benzin machen, beschämend für den Schreiber und 
beschämend für den Leser, die diesen Unsinn glauben, ja 
glauben müssen, weil ihnen jede Unterlage zur Kritik 
einer solchen Nachricht fehlt ? 

Die Beherrschung der Chemie ist eine Macht geworden, 
auf die kein Volk mehr verzichten kann. Zum Verständ- 
nis des heutigen Lebens, auch des politischen Lebens, 
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gehört die Kenntnis von den Grundtatsachen der Chemie. 
Schon das allein wäre Grund genug, ihr auch auf der 
höheren Schule einen ausreichenden Platz einzuräumen. 
Aber es sind noch weitere Gründe dafür zu nennen: Die 
Chemie greift heute in viele andere Wissenschaften ent- 
scheidend ein. Wenn auf der Schule Physik und Biologie 
anerkannte Fächer sind, so kann dieser Unterricht nicht 
auf die Grundtatsachen der Chemie verzichten. Die 
Grenzen zwischen den Naturwissenschaften sind heute 
flüssiger denn je. Die eine greift in die andere über, und 
die eine kann nicht ohne die anderen unterrichtet werden. 
Ähnlich wie die Physik, wenn auch nicht ganz in gleichem 
Maße, hat die Chemie eine zentrale Stellung in den Natur- 
wissenschaften überhaupt. 

Noch gewichtiger ist die Tatsache, daß in der wissen- 
schaftlichen Chemie ein Erfahrungsmaterial und ein Ge- 
dankengut niedergelegt ist, zu dem seit Jahrhunderten 
geistig arbeitende Menschen ihr Bestes beigetragen haben. 
Soll man junge Menschen als reif zur Hochschule ent- 
lassen, ohne daß sie je mit diesem Gedankengut in Be- 
rührung gekommen sind? Sollen unsere Abiturienten 
nichts gehört haben von der Leistung, die in der Kenntnis 
vom Aufbau einfacher und komplizierter Molekeln liegt ? 
Ist es nicht lehrreich, wenigstens an einfachen Beispielen 
zu zeigen, wie man in diese Welt der kleinen Dimensionen 
eingedrungen ist, ohne Molekeln, Atome oder Elektronen 
sehen zu können ? 

Denken Sie sich die Rückkehr eines der Philosophen 
des Altertums in unsere heutige Welt. Wird er nicht 
wißbegierig zuhören, wenn man ihm erzählt, wie aus 
einzelnen kleinen Bausteinen die Molekel, sagen wir des 
Traubenzuckers oder des Purpurfarbstoffes zusammen- 
gesetzt ist. Müßte es für ihn nicht ein großes Erlebnis 
sein zu hören, was aus seinen Atomen und Elementen 
heute geworden ist? Nicht allein logische Spekulationen 
sondern auch Experimente und Beobachtungen haben zu 
dieser Erkenntnis geführt, die bis heute der Kritik stand- 
hält. Wollen Sie dies Erlebnis Ihren Schülern vorent- 
halten? Glauben Sie nicht, daß ein Bildungswert darin 
liegt, die Wege nachzugehen, auf denen dies Gebäude der 
Chemie gefunden wurde, dieser Vereinigung von Experi- 
ment, Logik und Intuition, einer Vereinigung, die gerade 
auch für die Chemie in ihrer heutigen Methode besonders 
charakteristisch ist ? 

Naturwissenschaften stellen oft bewußt so weit als 
irgend möglich das Subjektive des Menschen in den 
Hintergrund. Aber gerade darin liegt ein Teil ihres Bil- 
dungswertes. Glauben Sie nicht, daß es ein notwendiger 
Teil unserer Erziehung sein sollte, sich auch mit der Welt 
außerhalb des Menschen zu beschäftigen, ‚mit dem ge- 
stirnten Himmel über uns‘‘? Gerade der junge Mensch 
kann dadurch vor Überheblichkeit in seinem Weltbild 
bewahrt werden. Das gilt, wie manches, was im folgenden 
gesagt wird, auch für die Physik und für die anderen 
Naturwissenschaften. 

Lehrt nicht auch die Chemie sehr eindringlich, daß 
unsere Gedanken und Schlüsse aus den Erfahrungs- 
tatsachen entwickelt wurden und auch weiterhin ent- 
wickelt werden, daß, richtig verstanden, auch in unseren 
heutigen Anschauungen keine abgeschlossene Wahr- 
heiten vorliegen ? Die Chemie ist wie alle Naturwissen- 
schaften immer nur auf dem Wege zur Erkenntnis. 

Kann das nicht eine Erziehung zur Bescheidenheit 
mit sich bringen und andererseits ein Ansporn sein, auf 
dem Wege weiterzuschreiten ? Wird nicht diese Beschei- 
denheit auch auf die Beschäftigung mit anderen Wissen- 
schaften ausstrahlen und zur Toleranz führen ? 

Wie soll bei dieser Sachlage der Schulunterricht in 
Chemie an der höheren Schule aussehen ? Soll er als Vor- 
bereitung derer dienen, die später auf der Hochschule sich 
ganz dieser Wissenschaft widmen wollen, so wie es z.B. 
für die alten und neuen Sprachen bis zu einem gewissen 
Grade der Fall ist? 

Man kann sich sehr wohl eine Schule denken, in der 
das Hauptgewicht auf den naturwissenschaftlichen Fä- 
chern einschließlich der Chemie liegt, als Vorbereitung 
für den Hochschulunterricht in diesen Fächern. 

Aber ich glaube, daß bei uns, die wir eine historisch 
entwickelte Kultur haben und behalten wollen, diese 
radikale Änderung, wie sie wohl in östlichen Ländern 
durchgeführt wird, nur von wenigen Extremisten auf das 
Programm gesetzt werden möchte. Die vorzeitige Er- 


ziehung zum Spezialisten ist bei uns nicht Aufgabe der 
höheren Schule, die für ihre Schüler eine allgemeine 
Grundlage geben soll. Auch dann wird es einem für seine 
Wissenschaft begeisterten Lehrer möglich sein, die für 
Chemie und andere Naturwissenschaften geeigneten 
Schüler als Nachwuchs für diese Fächer der Hochschule 
zuzuführen, eine Aufgabe, für deren Erfüllung dem Lehrer 
an den höheren Schulen der Dank stets sicher ist. Aber 
die Aufgabe der höheren Schule im Chemieunterricht 
wird, kurz zusammengefaßt, darin bestehen, daß allen, 
die von dieser Schule kommen, ein Verständnis für die 
Grundlagen der Chemie vermittelt werden soll, gerade 
dann, wenn sie später nicht ‚Chemiker‘ werden wollen. 

Immerhin sind auch für diese Aufgaben Forderungen 
aufzustellen: Mit ein oder zwei Wochenstunden in etwa 
der Sekunda, ein Jahr lang, kann diese Aufgabe nicht 
geleistet werden. Das würde heißen, so vollständig an 
der Oberfläche bleiben, daß ein solcher Unterricht als 
wertlos zu bezeichnen ist und dann besser ganz zu strei- 
chen wäre. Es muß erreicht werden, daß das Geistesgut, 
das in der Chemie niedergelegt ist, auch den höheren 
Klassen, d.h. den reiferen Schülern regelmäßig vermittelt 
wird. Diese Stunden, auch wenn es nur wenige bleiben, 
müssen gefunden werden. Sonst entläßt die höhere Schule 
junge Menschen, die nicht den Anspruch auf eine all- 
gemeine Bildung, nicht den Anspruch auf ein Verständnis 
für das ganze moderne wissenschaftliche und praktische 
Leben machen können. 

Auch für die späteren Hochschulchemiker soll durch 
die Schule diese allgemeine Bildung gesichert werden. 
Unerläßlich ist für diese, um nur das Wichtigste zu nennen, 
— ebenso wie für die anderen Naturwissenschaftler — die 
volle Beherrschung der Deutschen Sprache und die Grund- 
lagen des Englischen und des Französischen, so daß sie 
sich die Fähigkeit zum Lesen der Zeitschriften und Werke 
ihres Faches in diesen Sprachen leicht selbst erwerben 
können. 

Auch die Grundlagen der Physik und der anderen 
Naturwissenschaften muß der spätere Chemiker schon von 
der Schule mitbringen. 

Schließlich gilt dies ganz besonders für die Sprache, 
für die exakte Denkweise der Naturwissenschaft, für die 
Mathematik. Es war immer ein gewisser Trost, daß 
wenigstens die Mathematik an der höheren Schule als 
Hauptfach gelehrt und gewertet wurde. Es bedeutet 
einen schweren Rückschritt, wenn heute versucht wird, 
Mathematik als Prüfungsfach im Abitur wegfallen zu 
lassen. Denken wir doch daran, daß zu einer Schule des 
Plato nur zugelassen war, wer mathematisches Verständ- 
nis hatte. Wenn das schon damals gültig war, wie un- 
endlich viel mehr heute. 

Es sind also Forderungen gerade auf nichtchemischen 
Gebieten, in Sprachen, in Physik, in Biologie und in 
Mathematik, besonders aber in der Fähigkeit, geistig 
arbeiten zu können, denken zu wollen und denken zu 
können, die von der Hochschule an den gestellt werden, 
der als Abiturient sich dem Hochschulstudium der Chemie 
zuwenden will. 

Doch zurück zum Chemieunterricht an den höheren 
Schulen, der nun also für alle, nicht für den späteren 
Chemiker zugeschnitten sein soll. 

Da ist zunächst auf eine Aufgabe hinzuweisen, die 
dieser Chemieunterricht miterfüllen muß. Die uns um- 
gebende Welt umfaßt nicht nur die lebende Welt, die im 
Biologieunterricht zu ihrem Recht kommt. Es ist auch 
die leblose Welt, die uns umgibt und über die der Mensch 
schon seit Jahrtausenden nachdenkt und experimentiert, 
um sie zu verstehen und zu beherrschen. Soll man wirk- 
lich einen Abiturienten entlassen, ohne daß er je von 
Erzen, Mineralien, Metallen, Erdöl, von der Luft und von 
dem Wasser auch nur ein wenig dessen gehört hat, was 
wir heute darüber wissen und was so entscheidend in 
das Leben des Einzelnen und der Völker eingreift ? 
Sollen wir ihm den Einblick in die Wunderwelt der Kri- 
stalle vorenthalten ? Soll er wirklich nichts von der Ent- 
wicklung gehört haben, die auch diese Materie gehabt 
hat und die in Mineralogie, in Geologie und in Palöontolo- 
gie niedergelegt ist? Soll er wirklich durch unsere Berge 
und Täler wandern, ohne eine Ahnung davon zu haben, 
wie sie entstanden sind und was sie erzählen können ? Soll 
er vom Boden, der ihm seine Nahrung liefert, ebensowenig 
wissen wie der Ochse, der auf der Wiese weidet ? Soll man 
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ihm nicht Ehrfurcht und Bescheidenheit vermitteln durch 
eine Ahnung von der Tatsache, daß lange, bevor das Leben 
auf der Erde, erst recht das Leben des Menschen, sich 
entwickelt hat, ein Werden und Entstehen sich vollzog, 
das dann mit dem Leben im Bunde, das heutige Antlitz 
der Erde geformt hat? Da Mineralogie kein Schulfach 
ist, muß diese im Chemieunterricht der höheren Schule 
mitbehandelt werden, ebenso Geologie, soweit sie nicht im 
Geographieunterricht zu Worte kommt. Auch die Astro- 
nomie, die im wesentlichen zum Physikunterricht gehört, 
hat eine chemische Seite, an der man auch auf der höheren 
Schule nicht ganz vorbeigehen darf. 

Wie soll man den Chemieunterricht an den höheren 
Schulen gestalten ? Die Chemie bedient sich zwar wie alle 
Wissenschaften der Logik. Sie ist aber, ebenso wie die 
Physik, unbedingt auf das Experiment angewiesen. 

Die Schule muß über mindestens einen Chemieraum 
verfügen, in dem der Lehrer Demonstrationsversuche 
durchführen kann und in dem die Schüler, vielleicht zu 
kleinen Gruppen zusammengefaßt, selbst zum Experi- 
mentieren kommen. 

Freilich hat diese Notwendigkeit eine Folge: Der 
Chemie-Unterricht kostet Geld, und es müssen von den 
Schulverwaltungen laufend ausreichende Mittel für diese 
Unterricht zur Verfügung gestellt werden. 

Zum wichtigsten Punkt des Chemieunterrichts möchte 
ich jetzt einiges sagen, zum Lehrer selbst. Die Tatsache, 
daß auch künftighin Chemie ein Schulfach bleiben wird, 
das nur auf wenige Unterrichtsstunden der höheren 
Klassen beschränkt bleibt, darf keinesfalls zu der irr- 
tümlichen Auffassung führen, als ob die Ausbildung des 
Chemielehrers nebenher geleistet werden könnte und 
damit unvollkommen bliebe. In dieser Richtung haben 
jedenfalls die früheren Bestimmungen über die Aus- 

ildung der Chemielehrer an höheren Schulen sehr ge- 
sündigt. Ich glaube, es ist ganz besonders schwer, von 
einer Wissenschaft sozusagen vollwertige Extrakte zu 
geben. Diese schwere Aufgabe kann nur von dem ge- 
leistet werden, der seine Wissenschaft beherrscht und 
übersieht. Chemielehrer mit einer unvollkommenen Aus- 
bildung sind untragbar. 

Ein weiterer wichtiger Punkt kommt hinzu. Die 
Naturwissenschaften entwickeln sich zur Zeit in einem 
raschen Tempo. Wer nach erfolgreicher Hochschulaus- 
bildung als Lehrer an der höheren Schule Chemie oder 
ein anderes naturwissenschaftliches Fach übernimmt, darf 
nicht auf den erworbenen Lorbeeren ausruhen. In weit 
höherem Maße als in manchen anderen Schulfächern 


muß ihm die Möglichkeit geboten werden, sich fortzu- 
bilden. Es reicht nicht aus, das einmal Erworbene zu 
erhalten und aufzufrischen, der Lehrer muß im lebendigen 
Geschehen seiner Wissenschaft bleiben und mit i 
weitergehen. 

Wie diese Aufgabe zu erfüllen ist, ist ein schweres 
Problem. Man kann daran denken, den Lehrer im Laufe 
seiner Tätigkeit zeitweise für ein halbes oder ganzes Jahr 
an eine Hochschule zu beurlauben, natürlich mit der 
nötigen finanziellen Unterstützung. 

Erheblich helfen können regelmäßig durchgeführte 
Lehrer-Fortbildungskurse an Hochschulen, zu deren Teil- 
nahme ebenfalls die notwendige finanzielle Unterstützung 
gewährt werden muß. 

Der wichtigste und, wie mir scheint, auch am ehesten 
erreichbare Weg ist wohl der folgende: Man muß den 
Lehrer in den Stand setzen, in seinem Schullaboratorium 
durch eigene Versuche, wenn auch in bescheidenem Um- 
fang, an der Front seiner Wissenschaft zu bleiben. Dazu 
ge abgesehen von dem ausreichend ausgestatteten 

hullaboratorium, daß er die Zeit dazu hat, daß er 
also mit Stunden in anderen Fächern nicht überlastet ist. 
Die heute vom Lehrer geforderten Stundenzahlen sind 
zu hoch, ganz besonders für die Lehrer der naturwissen- 
schaftlichen Fächer. 

Für manche anderen Schulfächer ist diese Möglich- 
keit der Fortbildung in der eigenen Wissenschaft leichter - 
gegeben. Aber es muß dies auch für die Lehrer der Che- 
mie trotz der höheren Kosten ermöglicht werden! 

Im Zusammenhang damit steht die Forderung nach 
guten modernen Schullehrbüchern. Auch diese dürfen 
nicht für Jahrzehnte fast unverändert bestehen. Sie 
müssen sich in der Auswahl des Stoffes und in der ganzen 
Darstellung dem Fortschreiten der Wissenschaft anpassen. 
Sie dürfen nicht Veraltetes oder gar Falsches bringen. 

Die Anforderungen, die an Lehrer der Chemie an den 
höheren Schulen gestellt werden, sind demnach sehr hohe, 
sowohl während seiner Ausbildung als auch im Beruf. 
Tüchtige junge Menschen diesem Lehrberuf zuzuführen, 
wird nur möglich sein, wenn der Beruf selbst erstrebens- 
wert erscheint. Neben der Freude am Lehren, am Er- 
ziehen, an dem dauernden Umgang mit jungen, lernenden 
Menschen gehört, so trocken und so nüchtern das klingen 
mag, auch eine ausreichende Bezahlung und ein volles 
Verständnis der Schulverwaltung für die Notwendig- 
keiten dieses Berufes, insbesondere für ausreichende Zeit 
und ausreichende Mittel zum Unterricht und zur Fort- 
bildung. 


Biologie und Schule. 


Von Otto KoEHLER, Freiburg i. Br. 


Die Frage nach dem Bildungswert der Biologie hat 
schon vor 400 Jahren, als es Naturwissenschaften und 
Biologie im heutigen Sinne noch gar nicht gab, Para- 
CELsus mit folgenden Worten beantwortet: „Die drei 
Naturreiche sind wie ein ausgelegt Kartenspiel, des Men- 
schen Wesen und Herkunft zu beschreiben.‘ 

Mit den drei Reichen meinte er das Mineralreich, das 
Pflanzen- und das Tierreich. Die Gesteinskunde und 
Mineralogie analysieren hinab auf Chemie und Physik, 
und dasselbe tut auch die Biologie in einem ihrer Sonder- 
zweige, nämlich der Physiologie. — Der Chemiker nennt 
die letzte Einheit, zu der seine Analysen führen, auch 
heute noch Atom, das Unteilbare. Seit aber die moderne 
Physik das Atom zerlegt hat, gelang es dieser, das 
periodische System der Elemente so vorauszusagen, wie 
die Chemiker es durch Arbeit auf ihrer Stufe gefunden 
hatten. Trotzdem kann die Physik nicht alles chemische 
Geschehen voraussagen; vielmehr arbeitet auch heute 
noch der Chemiker auf seiner Stufe nach seinen be- 
währten Methoden weiter. Ebenso tun es die Mineralogie 
und Geologie und noch mehr die Physiologie, die es mit 
den unerhört weit verwickelteren Tatbeständen des 
Lebens zu tun hat. 

So verschiedene Methoden alle Naturwissenschaften 
vom Leben und vom Unbelebten auch immer anwenden, 
so bilden sie zusammen doch eine Einheit. Sie können 
einander nicht widersprechen, gehorchen den gleichen 
Gesetzen. In ihrer amide bildet die Physik die tiefste, 
breiteste Stufe; es folgt aufwärts die Chemie, darüber 
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die Biologie, und dieser Folge entspricht auch die unserer 
Vortrage. 

Der Physiologie als der Lehre von der Leistung steht 
die Lehre vom Bau, die Morphologie zur Seite, und sie 
hat ihre eigenen Methoden: sie beschreibt, vergleicht und 
ordnet. Der alte Name Naturgeschichte aber, den man 
urspriinglich im Sinne einfacher Naturbeschreibung an- 
wandte, hat mit DARwIN einen neuen Sinn erhalten, 
nachdem schon Linn£, der in seiner Jugend das Postulat 
von der Unveränderlichkeit der Arten aufstellte, im 
Alter angesichts mancher besonders schwieriger Arten- 
gruppen ernstlich an Artenwandel gedacht hat. Die Zellen- 
und die Vererbungslehre, die Vergleichende Anatomie, 
Systematik, Pflanzen- und Entwicklungs- 
geschichte, kurz alle Teildisziplinen der Biologie klingen 
zusammen in der Vorstellung von der Kontinuität des 
Lebens; jede von ihnen stützt die Abstammungslehre auf 
ihre Weise, und alle stützen einander im Bestätigen dieser 
Theorie, wie die vor uns liegende Tagung es zeigen wird. 

Die Unendlichkeit der Aufgabe ist keinem bewußter 
als dem Biologen. Was er weiß, ist nichts im Vergleich 
zu dem, was er wissen möchte; aber sein weniges Wissen 
besteht täglich neue Proben, indem man dauernd auf 
ihm aufbaut und weiterforscht. Eine Antwort wirft hun- 
dert neue Fragen auf. Je mehr wir erfahren, um so be- 
scheidener werden wir. Indem wir Einzelheiten sicher 
feststellen, vergessen wir darüber nicht das durchaus 
unerforschte Ganze, das unergründliche Wunder des 
alltäglichen Geschehens, etwa des Werdens eines 
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Geschöpfes aus dem Ei, die Herausbildung aller körper- 


lichen, Leistungs- und Verhaltensmerkmale, nach seiner 
Art. Betrachten wir die sich teilende Furchungszelle etwa 
des Seeigeleies und die Aufeinanderfolge aller Bildungs- 
vorgänge seiner vielen Organe samt ihren Vorstufen, oder 
das angeborene instinktive Handeln z.B. der mit schlaf- 
wandlerisch sicheren Bewegungen sich einspinnenden, 
sich verpuppenden Raupe, das Schlüpfen des Falters, der 
alsbald davonfliegt zu seinen Blüten und zur Verpaarung, 
oder endlich das ganz allmähliche Menschwerden unseres 
neugeborenen Kindes im Lauf der Wochen, Monate und 
Jahre: so erweckt all solch andächtiges Mitansehen in 
uns die gleiche Ehrfurcht vor dem Leben in allen seinen 
Gestalten. Und insofern solche Entwicklungsgeschichte 
Stammesgeschichte abbildet, sehen wir aus der Würde 
niedrigeren Lebens die Würde unseres eigenen Lebens 
erwachsen, das allein uns erlaubt, solches alles zu über- 
schauen, das Erforderliche zu erforschen, das Unerforsch- 
liche ruhig zu verehren. 

So ist reine Biologie unerläßlich erstens um ihrer 
selbst willen. Ferner ist sie Grund- und Hilfswissenschaft 
für andere ebenso unentbehrliche Wissenschaften, die 
Medizin, die Pflanzen- und Tierzucht bzw. -heilkunde, 
für Land- und Forstwirtschaft und vieles mehr. 

Die Stammesgeschichte lehrt, daß die Arten einmal 
aussterben und anderen Platz machen. Oft ging dem 
Aussterben eine übermäßige Vermehrung voraus. Manche 
Arten haben durch ihr Dasein ihre Umgebung merklich 
verändert, aber noch keine in auch nur annähernd so 
radikalem Ausmaß wie der Mensch, so daß wir schon 
sehr weit reisen müssen, um überhaupt noch irgendwo 
unberührte Natur zu finden. Auch wüßte ich kein Tier 
von unserer Größe, das sich je so stark vermehrte wie der 
Mensch, der als einziger Selbstverantwortung für sich 
und für alles auf der Erde trägt, über das er Macht ge- 
wann. Je mehr Wissenschaft er trieb, um so leistungs- 
fähiger ward seine Technik, die immer rasender voran- 
stürmend Lebensmöglichkeiten für immer zahlreichere 
Menschen schafft, die denn auch wirklich geboren werden, 
dank der sich ständig verbessernden Medizin immer 
länger leben und somit immer mehr Nahrung brauchen. 
Den Boden aber, der sie trägt, verwirtschaften wir, 
biologisch recht unberaten, ohne aus den Fehlern unserer 
Vorfahren zu lernen. 

In Dankbarkeit erinnere ich mich des damals huma- 
nistischen Gymnasiums Schulpforta und seiner treff- 
lichen Lehrer, denen ich meine Erziehung verdanke. Un- 
vergeBlich sind mir Iwan LoRENTZEN und LupwiIG 
HENCKELL, die in der Biologie- und Geologiestunde die 
heutige Sterilität der südeuropäischen Gebirge auf die 
Waldverwüstung durch die Antike zurückführten und 
uns die Bilder der Ruinen einst blühender Städte in der 
Nordsahara zeigten, der dermaligen Kornkammer Roms. 
Schier in letzter Stunde scheint man in Nordamerika zu 
begreifen, was jene Farmer anrichteten, die bei hohen 
Getreidepreisen den jungfräulichen Prärieboden um- 
flügten, und nach der ersten Ernte flog er unwiederbring- 
ch davon. Schon als Primaner lernten wir bei beiden 
Lehrern, daß Wald sich um so schwerer aufforstet, je 
länger man nach dem Kahlschlag zuwartet, daß Erdöl, 
Kohle und Eisen, kurz alle Bodenschätze grundsätzlich 
tote, völlig zinslose Kapitalien sind. Heute ist diese 
Wahrheit äußerst unpopulär. Je rascher man das alles 
zu gewinnen und zu verschleudern lernt, um so lauter 
ist die Rede von der ‚„Unerschöpflichkeit‘‘ dessen, was 
in Jahrmillionen entstand und was wir in durchaus 
zählbaren Jahrhunderten bzw. Jahrtausenden erschöpft 
haben werden. Dann mögen die Menschen zusehen, ob 
sie eine zweite Steinzeit überleben. Sagt man das dem 
Volkswirt, so fühlt er sich überfordert; er hat genug fürs 
nächste Jahr zu sorgen. Der Staatsmann antwortet, 
verbrauche ichs nicht, so tut es der potentielle Feind. 
Aber es gibt noch schwerere Sorgen. Die Naturwissen- 
_ schaften könnten schon heute manches anraten, was gut 

wäre, um das uns drohende Aussterben wenigstens nicht 
zu beschleunigen, ja wenn wir genug forschen dürfen, 
vielleicht auch angeben, was helfen könnte, es hinauszu- 
schieben. 

Je dichter die Menschen zusammenrücken, je mehr 
Straßen und Fabriken sie anlegen, je mehr Acker und 
Wald schrumpfen, je trockner das Klıma, je knapper und 
unreiner das Wasser, je schwieriger die Abwasserfrage, 


je häufiger und schwerer die Schädlingskatastrophen, je 
ankheitsanfälliger Nutzpflanzen, Haustiere und Men- 
schen sein werden, um so dringender wird man tüchtige 
Biologen brauchen. Und die Nichtbiologen, die uns re- 
gieren werden, sollten auf der Schule wenigstens soviel 
Biologie gelernt haben, daß sie zwingenden biologischen 
Gedankengängen nicht verständnislos gegenüberstehen. 
So sehen wir mit Sorge, daß bereits zwei Länder die 
Biologie auf der Oberstufe des humanistischen Gymna- 
siums ganz gestrichen haben. Ein besonderer Bildungs- 
wert biologischer Arbeit liegt im rechten Verknüpfen von 
viel Anschauung, Beschreibung und Vergleich mit den 


Kräften der Begriffsbildung, und kein anderes Fach kann ' 


dasselbe ebenso leisten. Auf jeder Altersstufe muß das 
anders geschehen. Deshalb fordern wir erstens biologi- 
schen Unterricht in allen 9 Jahren auf sämtlichen Gat- 
tungen höherer Schulen in jeweils hinreichender Stun- 
denzahl. 

Die meisten kleinen Kinder sind jedem lebenden Ge- 
schöpf zugetan, zudem oft erstaunlich gute Beobachter. 
Beides erzieht ihnen die Schule ab, weil es in der Klasse 
nichts zu beobachten gibt und die Erwachsenen nichts 
zu antworten wissen, was weiterfiihrte. Für die Sexta 
sind die besten, voll ausgebildeten Biologen gerade eben 
gut genug. Daher lautet unsere zweite Forderung, es 
sollen auf allen 9 Klassen durchweg nur solche Lehrer 
Biologie unterrichten, die im Staatsexamen Biologie als 
Hauptfach bestanden haben. Nur ein Beispiel für heutige 
Zustände sei gestattet. In einem Sextanerinnenheft sah 
ich zwei roh und unregelmäßig gezackte Sägen, die ihre 
Zähne gegeneinander richteten. Auf meine völlig ratlose 
Frage, was das bedeute, antwortete das Mädchen: Das 
ist eine Schweineschnauze. Die Turn- und Handarbeits- 
lehrerin hatte es an die Tafel gezeichnet, die Kinder hatten 
nachgemalt, und zwar jede anders. So soll mans nun 
einmal nicht machen. Vielmehr soll ein kenntnisreicher 
Lehrer im Schulgarten, auf Freizeiten im Landschulheim, 
auf gemeinsamer Wanderung, nicht im Autobus, sondern 
richtig auf zwei Beinen, seine Schüler gleichsam spielend 
anleiten, daß sie um die Wette Augen und Ohren weit 
auftun, daß sie sammeln, gärtnern, bestimmen, Tiere 
pflegen, Aquarien einrichten und betreuen, anstatt Nester 
auszunehmen sie beobachten, ohne sie zu stören. In den 
Ferien sollen die Kinder den Jäger begleiten, dem Bauern 
und der Bäuerin helfen. Solch ein Lehrer, der das alles 
anregt und ermöglicht, wird sich vor klugen. Sextaner- 
fragen nicht retten können. Oft genug wird er antworten 
müssen, das weiß ich auch nicht, aber wir wollen gemein- 
sam zusehen. Nicht früh genug kann der Schüler lernen, 
was es für Zeit, Mühe und Entsagung kostet, einen noch 
so einfachen biologischen Tatbestand zu sichern. Und 
gelingt es, so wird dem Kinde dieselbe tief erschütternde 
Entdeckerfreude zuteil, wie später dem Forscher, eine 
der reinsten im Leben. Wer sich selbst redlich um natur- 
wissenschaftliche Werktreue bemüht hat, der wird gefeit 
gegen schöne Worte, vorwegnehmende Patentlösungen, 
ernt induktiv zu schließen, Tatsachen als Prüfstein der 
Theorie zu werten. Kindliche Neugier wird zum For- 
schungsdrang. So bleibt man auch bewahrt vor der 
grotesken Naturfremdheit des modernen Großstädters, 
einer der bedrohlichsten Verfallserscheinungen unserer 
Zeit. Das bißchen Landschafts- und Naturschutz, das 
sich heute noch ein ganz klein wenig hie und da gegen 
die Weltmächte Geld und Technik behauptet, ist schon 
jetzt nur ein Tropfen auf den heißen Stein. 

Steht anfangs beim Schulkind das reine Erleben, das 
Handgemeinwerden mit Pflanzen und Tieren im Vorder- 
grunde, so führt der Unterricht es nun schrittweise weiter 
zum Vergleichen und Ordnen; und je älter es wird, je 
mehr es erfuhr, um so häufiger drängen sich ihm Fragen 
auf, die kausale Antwort heischen und sie im Experiment 
finden. Hier ist für manches Physik und Chemie uner- 
läßlich; daher bleibt Wichtiges gerade der Prima vor- 
behalten. 

Ferner sind die heutigen Unterrichtspläne viel zu 
speziell, lassen zu wenig Freiheit und gehen zudem an 

auptsachen vorbei. Ein Vergleich mit anderen Staaten 
kann uns recht nachdenklich machen. Auf jedem däni- 
schen Gymnasium treibt man menschliche Physiologie 
nach dem 150 Seiten langen ausgezeichneten Leitfaden 
des Nobelpreisträgerss August Krocu durchweg in 
Praktikumsform. Überall rund um uns herum wird viel 


‘’ den Ehrendoktor verleihen können, 
. äußerst seltene Auszeichnung, über deren sparsamer Ver- 
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mehr praktisch gearbeitet als bei uns. Auch wir sollten 
unsere Schüler gerade in der Biologie möglichst selbsttätig 
werden lassen. 

Deshalb muß dritiens auch dem Biolögielehrer unbe- 
dingt ein Etat zu freier Verfügung stehen, dazu ein Raum 
mit ein paar Mikroskopen, Aquarien, Präparierbestecken, 
etwas Apparatur, dazu etwas Land. Die Lehrsammlung 
sollen dann unter seiner Anleitung die Schüler in den 
Arbeitsgemeinschaften, zu Zeiten, wo es draußen wenig 
zu beobachten gibt, selbst machen, anstatt daß man 
fertige Präparate zweifelhafter Herkunft von einer Indu- 
strie kauft, die großenteils von der Erfindungsarmut 
mancher Lehrer lebt. 

Das Entscheidende aber ist viertens natürlich der 
Lehrer selbst. Alter zählt nicht nach Jahren. Alt ist, 
wer nicht mehr zuhören, “nicht mehr zulernen will, wer 
eingleisig geworden ist, schon alles weiß und nach Ab- 
sitzen der Pflichtstunden seine Ruhe haben möchte. 
Unsere Lehrer sollen immer jung bleiben. 

Einst galt die Forderung der Einheit von Forschung 
und Lehre, der unsere Universitäten treu geblieben sind, 
auch für die Schule. Gerade die deutsche Biologie ver- 
dankt einem ganzen Heer von Lehrern, Landpfarrern und 
sonstigen Liebhabern aller Berufe unschätzbare Hilfe. 
Heute sind es so wenige, daß wir fast jedem von ihnen 
kanntlich eine 


teilung die Fakultäten eifersüchtig wachen. Vor allem 
Systematik, Tier- und Pflanzengeographie, Ökologie, 
Verhaltensforschung, Heimatkunde jeder Art lassen sich 
allerorten mit größtem Nutzen und verhältnismäßig be- 
scheidenen Mitteln pflegen. So richten wir die dringende 
Bitte an die Ministerien, Schuldirektoren, Patronate und 
sonstigen Geldgeber, das immer Mögliche zu tun, um den 
schwer bedrohten und offenbar nicht nur bei uns merk- 
lich gesunkenen Lehrerstand wieder zu heben. So las 
man kürzlich in einem verbreiteten amerikanischen Ma- 
gazin folgende ,,wahre‘‘ Kurzgeschichte: Als einer ein 
Lehrerehepaar besuchen will, öffnet ihm seine frühere 
Schuldirektorin mit Häubchen und weißem Schürzchen 
die Tür. Jetzt sei sie hier Hausangestellte und verdiene 
als solche weit mehr, zudem genieße sie gerade solch eine 
gepflegte Häuslichkeit, wie sie sichs immer gewünscht 


habe. Ja und wo sind der Herr Lehrer und die Frau Leh- . 
rerin? Nun, die müssen den er Tag Stunden und 
Überstunden geben, um das Geld für die gepflegte Häus- 
lichkeit zu verdienen. — Auch bei uns bedarf es besserer 
Bezahlung; die Zahl der Pflichtstunden soll um so kleiner 
sein, je mehr Zeit die technische Vorbereitung natur- 
wissenschaftlicher Schulstunden nach induktiver Methode 
den Lehrer kostet. Auf jede Weise ist er zur Selbstfort- 
bildung im eignen Fach anzuregen, ist jeder Forschungs- 
wille zu fördern, z.B. durch Arbeitsurlaub zu Fortbil- 
dungskursen, zum Besuch des Hochschulinstituts, an dem 
er promovierte, oder einer biologischen Station. Wenn 
dagegen der Schuldirektor dem anerkannten Spezialisten 
einer Insektengruppe in der kurzen Sammelzeit seine 
Bitte um einen einzigen freien Tag versagt oder Stellung 
und Bezahlung eines Vertreters von ihm fordert; wenn 
wir zu unserer eigenen Beschämung alte bewährte Lehrer 
bei ihren Vorgesetzten freibitten müssen, damit sie einen 
Vortrag anhören, in unserem Seminar sprechen, uns auf 
einer Exkursion führen dürfen, so stimmt auch das be- 
denklich. Weniger Reglementieren, viel mehr Freiheit, 
mehr Verständnis für die Eigenart naturwissenschaft- 
lichen Unterrichts, Anerkennung und Förderung jedes 
wissenschaftlichen Strebens tun not; und was speziell 
die Biologie angeht, möge man aufhören, sie für den Miß- 
brauch verantwortlich zu machen, den z.B. der National- 
sozialismus mit ihr getrieben hat. 


Zwei Kriege und zwei Wiederaufbauzeiten haben uns 
nachdrücklich darüber belehrt, was reine und angewandte 
Forschung im natürlichen Einklang mit der Technik ver- 
mögen, ebenso aber auch, was ein Versagen gleich an 
welcher Stelle für furchtbare Folgen hat. Wir sitzen nun 
einmal alle im gleichen Schiff, das auf stürmischer See 
um unser aller Leben fährt. Kein einziges Fach, sei es 
der Geistes- oder Naturwissenschaften, kein Stand ist 
entbehrlich; alle miteinander bedürfen sie des Ethos, 
die Macht, die uns die Technik gibt, allein zum Guten 
zu benützen für uns und die, die nach uns auch noch 
auf dieser Erde werden leben wollen. Statt fruchtlosen 
Rangstreites möge jeder sich üben, wie PLATo sagte, in 
der öixawovvn, ta Eavrod xai noäfıs, zu deutsch in der 
Bürgertugend, die darin besteht, daß ein jeglicher das 
Seine-hat und tut. 


Naturwissenschaft und Arzt, Arzt und Schule. 


Von Orto Bossert, Essen. 


Der Titel deutet die Zweiteilung meines Vortrages an. 


In einer Zeit, in der die Bedeutung der seelischen 
Kräfte eines der dringendsten Probleme der ärztlichen 
Forschung hinsichtlich der Krankheitsentstehung und 
der Krankheitsbehandlung ist, muß man dafür eintreten, 
daß die Fundamente, auf denen sich die ärztliche Berufs- 
ausbildung aufbaut, nicht erschüttert oder gar als ent- 
behrlich angesehen werden. 

Die Macht der Persönlichkeit, der ärztliche Blick, der 
Erfahrungsreichtum und die manuelle Geschicklichkeit 
sind von nicht zu unterschätzendem Vorteil. Sie finden 
ihren Zusammenklang im Begriff der ,,Heilkunst‘‘. Diese 
darf nicht Gefahr laufen, in einem routinemäßigen Wirken 
zu verblassen, dadurch, daß sie in der Heranbildung der 
ärztlichen Jugend und später in der Praxis auf natur- 
wissenschaftliche Gedankengänge und Überlegungen ver- 
zichtet. 


Der schwere wirtschaftliche Kampf des heutigen. 


Arztes und die stürmische Entwicklung neuer Forschungs- 
richtungen und deren Ergebnisse stellen fast unerfüllbare 
Ansprüche an den Einzelnen. Nur der kann folgen, dem 


‘ein in den Naturwissenschaften wurzelndes Verständnis 


und Wissen eigen ist. Beides geht zurück auf die An- 
regungen und Anleitungen, die der junge Mensch im 
Laufe seiner Schulzeit mitbekommen hat. Dabei handelt 
es sich weniger um Einzelkenntnisse, sondern um die 
Fähigkeit, die Zusammenhänge zu erfassen und das, was 
um uns sich ereignet, zu begreifen, nicht nur in der Welt 
der Idee, sondern auch in der Welt der uns umgebenden 
Vorgänge in der Natur und der allen Lebewesen, beson- 
ders aber den Menschen eigenen Lebensbedingungen. An 
die Quellen alles Lebendigen muß der Schüler heran- 
geführt werden, und wenn er im vergrößerten Bild den 


Bau der Zelle sieht und auf die ihr innewohnenden Kräfte 
beim Aufbau und Stoffwechsel, kurz bei allen Energie- 
leistungen hingewiesen wird, dann gelangt sein Sinn zum 
Elementaren und Wesentlichen menschlichen Lebens. 
Die Ergebnisse solcher Beobachtungen sind für den 
Schüler zum Verständnis aller wichtigen Lebenserschei- 
nungen notwendig. Biologie und Physiologie sind die 
ersten Stufen medizinischer Wissenschaft: _ 


Wer in der Schule das Glück hatte, im Unterricht oder 
auf Wanderungen durch aufgeschlossene Lehrer mit den 
biologischen Grundtatsachen und -fragen vertraut ge- 
macht zu werden, wird sich dankbar erinnern. Er wird 
aber nicht vergessen, daß das humanistische Bildungsgut 
seiner geistigen und menschlichen Entwicklung entschei- 
dende Impulse gegeben hat. 


Zwar sind die Gründe zur Ergreifung des medizini- 
schen Studiums für den Schulentlassenen mannigfacher 
Art, bald ist es die Freude an biologischen Fragen und 
Erkenntnissen, bald eine ausgesprochen soziale Einstel- 
lung mit dem Wunsch, zu helfen und zu heilen. Aber 
jeder sollte sich darüber klar sein, daß die Lösung der 
Pecklunss in der medizinischen Wissenschaft ohne Kennt- 
nis physikalischer, chemischer, physiologischer und bio- 
logischer Geschehnisse gar nicht mehr denkbar ist, und 
ohne das Experiment haben die Forschung und der Fort- 
schritt ebenso wenig Bestand wie ohne die kritische Be- 
trachtung der durch die Erfahrung gewonnenen Tat- 
sachen. 

Es ist in diesem Kreise nicht nötig, darauf hinzu- 
weisen, daß ein solches Wissen nicht nur für die Enträtse- 
lung unklarer Zusammenhänge und für die Schiirfung in die 
Tiefe geboten erscheint, es ist auch für eine ausgebaute 
systematische und gezielt Therapie eine bedingungslose 
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Die Natur- 
‚wissenschaften 


- Forderung. Der Nutzen einer solchen Behandlungsart, © 


die in mühsamer Arbeit und streng naturwissenschaft- 
lichem Denken ihren Ursprung hat, kommt nicht nur, 
wie es manchmal scheinen könnte, der Klinik zugute, sie 
fällt auch als ausgereifte Frucht in die Hand des prak- 
tischen Arztes. 

Dabei müssen wir uns davor hüten, einer Erweiterung 
des Unterrichtsstoffes das Wort zu reden. Es kommt nur 
darauf an, die Beobachtungsgabe des Schülers zu wecken 
und weiter zu entwickeln und seinen Blick hinzulenken 
auf das Wesentliche. Scharfsinn und logisches Denken, 
aber auch ein Wissen um die Wandelbarkeit der Auffas- 
sungen sind ebenso notwendig, wie ein Freisein von Vor- 
urteilen bei vorhandener kritischer Einstellung. Dabei 
ist nicht zu vergessen, daß bei einer nach allen Seiten 
ausstrahlenden Entwicklung selbst der Willige kaum Zeit 
findet, sich ausreichend mit dem Dargebotenen zu be- 
schäftigen und seine Gedanken zu Ende zu denken. Daß 
ein solcher Weg zur Besinnung immer mehr eingeengt 
und manchmal versperrt wird, betrachten wir als eine 
bedauerliche Zeiterscheinung. 

Nunmehr komme ich zum zweiten Teil meines Vor- 
trages. 

Es soll nicht durch immer wiederkehrende Schul- 
reformen und Vermehrung von Spezialfächern eine Mehr- 
belastung der Schüler eintreten; diejenigen, die ihre Auf- 
gabe ernst nehmen, haben genug zu tun mit den derzeit 
an sie gestellten Forderungen. 

Wer als Arzt viel Gelegenheit hat mit den Nöten, die 
Schule und Unterricht Eltern und Kindern bringen, sich 
auseinanderzusetzen, wird von ernster Sorge erfüllt. Was 
Wunder, wenn nicht nur die erschreckenden Erlebnisse 
der hinter uns liegenden Jahre, sondern auch eine immer 
raffiniertere Lebensweise den jungen Organismusschädigen 
und seine Leistungsfähigkeit beeinträchtigen. Wie stehen 
wir Ärzte zu der Tatsache, daß so viele Schüler in ihrer 
Arbeit versagen ? Liegt die Schuld, sofern wir überhaupt 
von einer solchen sprechen wollen, an den Eltern, am 
Kinde selbst oder an der Schule, ihren Lehrpersonen und 
ihren Einrichtungen ? 

Zunächst sprechen wir von den Eltern. Es findet sich 
häufig in der Häuslichkeit eine gereizte Atmosphäre auf 
Grund zeitbedingten engen Zusammenhausenmüssens. 
Es fehlt die Stille zur Sammlung; die gehetzte Lebens- 
weise eines von seiner Arbeit vergewaltigten Vaters, 
einer in ihrer Berufstätigkeit oder in ihrer Hausarbeit 
untergehenden Mutter geht auf die Kinder über, und das 
ewig tönende Radio läßt sie nicht zur Ruhe kommen. 
Schlimmer ist es, wenn Zank und Streit den Alltag be- 
herrschen und die Kinder durch Zerwürfnisse in ihren 
Gefühlen hin- und hergezerrt werden. Sie brauchen ein 
Vorbild und sehnen sich nach einer Führung. Sich selbst 
überlassen kommen die wenigsten zu einer ruhigen Hal- 
tung und zu einer besonnenen Einstellung. Der Weg zur 
Entwicklung einer Neurose ist offen; Angst, Unsicherheit, 
Disziplinlosigkeit, Mangel an Konzentrationsfähigkeit 
und ein daraus resultierendes völliges Versagen in der 
Schule sind oft unausbleibliche Folgen. Es ist begreiflich, 
daß die Kinder von Flüchtlingen mit ihren besonderen 
Erlebnissen ähnliche Reaktionen zeigen, namentlich 
dann, wenn ihre Eltern mit den neuen Verhältnissen 
nicht fertig geworden sind und unzufrieden bleiben. Ehr- 
geiz der Eltern kann bei minderbegabten Kindern zur 
Katastrophe führen. Das völlig unberechtigte Vorurteil 
gegen den Wert der Handarbeit muß fallen gelassen 
werden. Wieviele Kinder sind als Handwerkerlehrlinge 
glücklich und tüchtig geworden, die mit Schrecken an 
ihre Schulzeit denken. Weniger denn je ist heute aka- 
demischer Dünkel berechtigt. 

Wie steht es mit den Kindern? Vor einigen Jahr- 
zehnten konnten sie sich noch auf der Straße tummeln 
und ohne Gefahr ihren Spielen nachgehen. Heute be- 
deutet der Übergang von einer Straßenseite zur anderen 
eine Nervenbelastung, ebenso der ins Groteske gestei- 

erte Lärm auf den Straßen. Der Anmarsch zu den 
hulen wird immer größer, und man sollte auch beim 
Bau von peripheren Siedlungen darauf Rücksicht nehmen, 
daß die Verkehrsverhältnisse günstig sind und die Kinder 
durch den Schulweg nicht zuviel Zeit und Kraft verlieren. 

Durch den zwischen Vor- und Nachmittag wechseln- 
den Unterricht wird der normale Lebensrhythmus ge- 
stört. Die Unmöglichkeit der Einhaltung regelmäßiger 


Mahlzeiten ist oft die Ursache von Magen- und Darm- 
störungen und einer schwer zu bekämpfenden Appetit- 
losigkeit. Bei zu langem Verweilen in.der Schule kom- 
men die Kinder mit Kopfschmerzen und Müdigkeit nach 
Hause, wodurch die häusliche Schularbeit gefährdet 
ist. Der Leistung muß die nötige Ruhe entsprechen, be- 
sonders dann, wenn die Kinder, was leider nicht selten 
en durch Hausaufgaben überfordert werden. 

berfüllte Klassen erlauben nicht eine intensive Zusam- 
menarbeit während des Schulunterrichts; dadurch wird 
ein Teil der eigentlichen Schularbeit für die Arbeit zu 
Hause reserviert und die notwendige Freizeit verkürzt. 


Darunter leiden nicht nur die weniger Begabten, sondern. 


auch die Empfindsamen und Nervösen, die einen Aus- 
gleich zwischen geistiger Anstrengung und Entspannung 
oder Spiel besonders nötig haben. Man vergesse Sport 
und Leibesübungen nicht im Stundenplan. Wir über- 
zeugen uns täglich von ihrem Wert, auch bei der Be- 
handlung schwieriger Schüler. Die lang aufgeschossenen, 
schwächlichen Kinder, die sich zu rasch entwickelt haben, 
haben an Zahl sehr zugenommen. Mit dieser körperlichen 
überschnellen Entwicklung hält aber die geistige und 
seelische Reifung nicht Schritt. Beschwerden aller Art 
beeinträchtigen die Leistung. Das vegetative Nerven- 
system, das Schaltwerk sämtlicher Lebensvorgänge, ist 
empfindlicher denn je geworden, und besonders bei 
intelligenten Kindern ist es mißlich, wenn ihre Regula- 
tionsstörungen nicht erkannt werden. Rascher Farben- 
wechsel, starke Schweißausbrüche, hohe Pulszahl, plötz- 
lich auftretende Bauchschmerzen belästigen bzw. quälen 
die Kinder. Durch Unverständnis und durch ein seeli- 
sches Spartanertum können sie ein Opfer der Schule 
werden. Vor Hemmungen sind sie zu keiner Antwort 
fähig, und was zu Hause mühelos wiedergegeben werden 
konnte, ist beim Unterricht völlig erloschen. Solche Kin- 
der sind heute erSchreckend häufig. 


Über eine starke Zunahme der Gedächtnisschwäche 
wird überall geklagt. Sie ist eine Folge der Zersplitterung, 
mangelnder Selbstdisziplin und einer Schädigung durch 
eine Unzahl kaleidoskopartig auftretender neuer Ein- 
drücke, oft auch fehlender Übung. Von mancher Seite 
wird auch die hochgradige partielle Unterernährung über 
einen längeren Zeitraum dafür angeschuldigt. Übervolle 
Schulklassen lassen die geistig und seelisch verzögert Ent- 
wickelten nicht zu ihrem Recht kommen, und ohne kräf- 
tige Nachhilfe erreichen die Spätentwickler selten das 
Klassenziel. Vergessen wir aber nicht die unsinnige 
Lebensweise mancher Kinder und Jugendlichen, die 
schwachen oder einsichtslosen Eltern zur Last gelegt 
werden muß. 

Von Bedeutung ist die Tatsache, daß in der ärztlichen 
nen a besonders aber in der Erziehungsberatung 

inder erfaßt werden, bei denen körperliche Leiden aller 
Art, vornehmlich aber cerebrale Schädigungen zur Lei- 
stungsschwäche führen. Eine Erniedrigung des Blut- 
zuckerspiegels mit seinen Konsequenzen für den Stoff- 
wechsel erklären manches eigentümliche Verhalten: eine 
auffallende Unruhe mit einem Nachlassen der Aufmerk- 
samkeit und der Beteiligung am Unterricht. Auch ein 
beginnender Veitstanz kann als Unart gedeutet werden, 
und Sprachstörungen, besonders das vielverbreitete 
Stottern nervöser Kinder, erschweren deren Fortkommen 
in der Schule. 

Vor dem Lehrer soll der Schüler Respekt haben, aber 
nicht Angst. Das differenzierte und feinnervige Kind ist 
dem robusten gegenüber gewöhnlich im Nachteil. Dar- 
auf sollte der Lehrer Rücksicht nehmen, genau so auf 
alle die, deren Fähigkeiten sich langsamer entfalten. Die 
Erfahrung mit den meisten Wunderkindern lehrt, daß 
diese häufig plötzlich stagnieren, während Kinder mit 
einer verzögerten Entwicklung später nicht nur alles 
nachholen, sondern sich besonders auszeichnen können. 
Eine Verständigung zwischen Lehrpersonen und erfah- 
renen Ärzten über Schüler und deren Wesenheit ist gün- 
stig. Der Sinn für psychologische Fragen und deren 
praktische Bedeutung hat vielerorts periodisch auf- 
tretende Schwierigkeiten der Schüler geklärt und ihre 
Situation in der Schule erleichtert, besonders dort, wo 
kleinere Klasseneinheiten einen individuelleren Unter- 
richt erlauben. Mancher überrascht durch sein Können, 
wenn seine Neigungen gefördert werden und die Arbeit, 


die keine Freude macht und für die die Anlage fehlt, auf 
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das notwendige Maß beschränkt wird. Bedauerlich und 
kurzsichtig wäre es, wenn der geringere Schülernachwuchs 
zu einem Lehrerabbau führen würde. Mit Freuden stellen 
wir fest, wie oft verständige Lehrer. auffällige Kinder den 
Ärzten zuschicken, welche Geduld sie haben und welches 
Wohlwollen sie den ihnen anvertrauten Kindern ent- 
queen: aber es kann nicht verschwiegen werden, 

aß die Schule für die Kinder zur Hölle werden kann, 
wenn Vorurteile eine Kluft zwischen Lehrer und Schüler 
schaffen. Hier ist nach unseren Erfahrungen ein Schul- 
wechsel die einzige 

Wir hoffen auf einen bald einheitlich geregelten Lehr- 
plan. Er wird viele Schwierigkeiten beheben, mit denen 
wir Arzte uns oft zu befassen haben. Selbst Gutbegabte 
kann die Versetzung ihrer Vater von einem Ort zum 
andern gefährden. Der verschiedene Sprachenbeginn 
führt zu Lücken, die — abgesehen von oft unerschwing- 
lichen finanziellen ye cong — nur auf Kosten der Gesund- 
heit ausgefiillt werden kénnen. Die Wiedereinfiihrung 
einer geringen Zahl von Schulsystemen sollte möglich 
sein und würde die Angst und Sorge vieler Schüler be- 
seitigen. 

Neben einer auffallenden Schreckhaftigkeit mit Nei- 
ung zum Weinen wird eine erhöhte Schlaflosigkeit bei 
en heutigen Kindern beobachtet. Bald sind es abnorm 

ehrgeizige Kinder, die vor einer Klassenarbeit schlaflos 
im Bett liegen oder sich herumwälzen, meist aber Kinder 
mit einem leisen Schlaf, die bei den geringsten Geräuschen 
oder beim Lichtanmachen erwachen. Die Fülle der Tages- 
erlebnisse, aufregender Lesestoff, gewohnheitsmäßiger 
Kinobesuch und ähnliches können zu nächtlichen Angst- 
zuständen führen mit Aufschreien und Aufrichten im Bett, 
einem Zustand, der die Eltern ingroßenSchrecken versetzt. 

Kinder ohne jegliches Gemeinschaftsgefühl sind sel- 

ten. Wir kennen sie als sog.-Einspänner. Bei ihnen kön- 


nen Schäden vorliegen, die ernster zu bewerten sind, als 
Vorboten echter geistiger Störungen. 

Die geistige Vermassung ist eine Gefahr, die zu-einer 
Denkträgheit und zu einer Schablonisierung führt, ebenso 
zu einer gedankenlosen Nutzung an sich wertvoller 
zivilisatorischer Errungenschaften. Es will uns manchmal 
scheinen, daß der Mut zu eigener Meinungsbildung viel- 
fach verlorengegangen ist. Die ideale Lebenseinstellung 
des jungen Menschen wird durch die Mechanisierung des 
Lebens verdrängt. Sein Tun wird zweckgebunden, weil 
er sich sonst leicht dem Spott seiner Kameraden aussetzt. 

Die Schuleinrichtungen sind vom hygienischen Stand- 
punkt aus gesehen oft völlig unzureichend. Die Belüftung 
ist mangelhaft und auch die Lichtzufuhr läßt häufig 
zu wünschen übrig. Die Sitzgelegenheiten für die Schüler ~ 
sind oft deshalb ungenügend, weil im Verhältnis zu früher, 
wie wir schon einmal angedeutet haben, die körperlich 
überschnell entwickelten Kinder stark zugenommen 
haben. Dadurch entstehen Haltungsanomalien aller Art 
und Verkrampfungen, ja auch Zirkulationsschädigungen. 
Davon wissen besonders die Schulärzte ein Lied zu singen. 
Auf dem diesjährigen Kongreß der Vereinigung für die 
Gesundheitsfürsorge des Kindesalters wurde, der Wich- 
tigkeit der Angelegenheit entsprechend, ein Referat von 
einem Fachmann gehalten mit Demonstration geeigneten 
Gestühls und geeigneter Arbeitstische. Es muß lobend 


‚hervorgehoben werden, daß bei den heute durchgeführten 


neuen Schulbauten auf die Abstellung aller dieser Mängel 
größter Wert gelegt wird. 

Die Zeit, die mir zur Verfügung stand, war zu kurz, 
um alle aufgeworfenen Probleme bis ins einzelne zu be- 
leuchten, aber auch hier gilt vielleicht dasselbe, was in 
diesen Ausführungen anklang und was schon ein alter 
griechischer Weiser aussprach: Viel Denken, nicht viel 
Wissen, ist zu pflegen! 


Schluß der Schultagung. 


Professor BuTENANDT schloß die Schultagung mit 
folgenden Worten: 


Wir danken den Herren Referenten für das Bild, das 
sie uns vermittelt haben. Ihre Vorträge waren aufein- 
ander abgestimmt und haben aufgezeigt, wofür wir ein- 
treten. Es kam uns nicht darauf an, über Einzelheiten 
der Schulplangestaltung zu diskutieren und uns in den 
Streit um die Arithmetik einer Stundenverteilung ein- 
zumischen, sondern wir wollten das allein Wesentliche 
hervorheben, an dem nach unserer Auffassung keine 
Schulreform vorbeigehen darf, und das den Ausgangs- 
punkt für die Gestaltung eines so dringend notwendigen 


einheitlichen Schulsystems in Deutschland bilden muß. 


Die Schulkommission weiß aus ihrer Arbeit während 
der letzten zwei Jahre, aus zahlreichen mündlichen und 


‚schriftlichen Diskussionen mit Vertretern der vielen uns 
heute angeschlossenen Gesellschaften und Verbände, die 


größtenteils auch eigene Schulkommissionen gebildet 
haben, sowie durch schriftlichen und mündlichen Mei- 
nungsaustausch mit der Schule selbst, daß in unserem 
Kreis über die heute zum Ausdruck gebrachte Grund- 
haltung keine Meinungsverschiedenheit herrscht. 

Die wesentlichen Gedanken der Referate sind von 
der Schulkommission der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte in einigen Leitsätzen zusammen- 
gefaßt worden. Sie werden am heutigen Tage als Resolu- 
tion der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
zur gegenwärtigen Lage des Schulproblems veröffentlicht 
und anschließend allen am höheren Schulwesen interes- 
sierten und für seine Gestaltung verantwortlichen Stellen 
zugeleitet. 

Der Inhalt dieser Resolution findet die Zustimmung 
aller eingangs genannten Gesellschaften und Verbände, 
die sich an unserer Arbeit beteiligten; zahlreiche An- 
regungen, die während des letzten Jahres aus der Schule 
selbst an uns herangetragen wurden, sind bei der Ab- 
fassung berücksichtigt worden. 

Ich gebe Ihnen den Inhalt dieser unserer Resolution 
zur Kenntnis: 


Leitsätze zur Gestaltung des Unterrichts 
an den höheren Schulen. 
Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
hat auf ihrer 97. Versammlung in Essen am 21. September 


1952 die folgende Entschließung bezüglich der Gestaltung 
des ‚Unterrichts an den höheren Schulen gefaßt: 

Im Rahmen der verantwortlichen Aufgaben, die alle 
Schularten in der Erziehung der Jugend zu erfüllen haben, 
kommt der höheren Schule die besondere Verpflichtung 
zu, ihre Schüler so heranzubilden, daß aus ihnen der 
Nachwuchs für die führenden Berufe im Geistes- und 
Wirtschaftsleben gedeckt werden kann. Ihre Ziele sollen 
in dem Sinne allgemeinbildend sein, daß die geistigen 
Kräfte des Schülers geweckt und geschult werden, er 
zu selbständigem Denken und zu gesunder Urteilskraft 
befähigt und in das Wesen und die Verflochtenheit 
unserer modernen Kultur und ihr Werden eingeführt 
wird. Dazu ist notwendig, daß in allen Schulen neben den 
ethischen und geisteswissenschaftlichen Fächern der 
Mathematik und den Naturwissenschaften das ihnen zu- 
kommende Gewicht beigelegt wird; denn die Welt, in 
die der Schüler hineinwächst, ist ein Reich hochdifferen- 
zierter Arbeit, das von der Naturwissenschaft und der 
von ihr befruchteten Technik wesentlich mitbestimmt 
wird. Es ist daher unerläßlich, dem Schüler Verständnis 
für das Wesen und die Großartigkeit, aber auch für die 
Gefahren dieses vom Menschen geschaffenen Werkes der 
Naturwissenschaften zu vermitteln, um die Berufenen 
den sie erwartenden Aufgaben zuzuführen, und es liegt 
im Interesse des gesamten deutschen Volkes, dessen Zu- 
kunft und wirtschaftliche Existenz in hohem Maße von 
der Arbeit des wissenschaftlichen Forschers abhängt, daß 
die höhere Schule im besten Sinne gegenwartsnahe ge- 
staltet wird. 

Aus dieser grundsätzlichen Einstellung zu den Auf- 
gaben der höheren Schule als öffentlicher Einrichtung 
ergeben sich folgende Forderungen für ihre Gestaltung 
und hinsichtlich der Beseitigung der bestehenden Mängel: 


I. Allgemeine Forderungen. 

1. Die heutige Zersplitterung des deutschen höheren 
Schulwesens ist nicht nur aus praktischen Gründen un- 
erträglich, sondern sie gefährdet auf die Dauer den inne- 
ren Zusammenhang unserer Kultur. Bildungsfragen sind 
nusbihängig von den Schwankungen der Tagespolitik zu 
Ösen. 


2. Die besondere Verantwortung der höheren Schule 
fordert ihren eigenständigen Aufbau. 
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3. Ihre Arbeit in den wissenschaftlichen Fachern ist 
nur mit den dafiir geeigneten Schiilern zu leisten, die aus 
allen Schichten des Volkes gewonnen werden sollen. 
Für andersartige Begabungen fordern wir ein eigenstän- 
diges mittleres Schulwesen, das solchen Schülern die 
ihnen gemäße geschlossene Bildung gewährleistet. 

4. Die höhere Schule braucht den hochqualifizierten, 
wissenschaftlich vorgebildeten Lehrer. Seine praktisch- 

ädagogische Ausbildung kann erst nach abgeschlossener 
ochschulbildung im Zusammenhang mit der höheren 
Schule (Studienseminar) erfolgen. 

5. Der Lehrer der höheren Schule wird seine schwere 
Aufgabe nur erfüllen können, wenn 

a) seine wirtschaftliche Lage gehoben, 

b) seine derzeitige unerträgliche Überlastung be- 
seitigt, 

c) seine Fortbildung entsprechend den Fortschritten 
der Wissenschaft gesichert wird. 


II. Besondere Forderungen 
für den mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht. 


1. Für die Entwicklung wissenschaftlichen Denkens 
sind ebenso wie Sprache und Geschichte die Mathematik 
und die Naturwissenschaft unentbehrlich. Diese Fächer 
müssen also in jeder höheren Schule soviel Raum haben, 
daß ihre formenden Kräfte sich auswirken können. Nur 
wenn der Schüler sich die Einsicht in die Wege natur- 
wissenschaftlichen Erkennens erarbeiten kann, vermag 
er auch das unbedingt erforderliche Verständnis für 
unsere moderne Arbeitswelt zu gewinnen. 

2. Daraus folgt, daß die heutige Stoffüberfülle im 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht — wie 
auch im geisteswissenschaftlichen — nicht durch Ein- 
schränkung der Stundenzahl, wohl aber durch Erarbeiten 
des Wesentlichen in allen Fächern überwunden werden 
muß. 

3. Der naturwissenschaftliche Unterricht hat nur 
bildenden Wert, wenn er unter selbsttätiger Beteiligung 
der Schüler experimentell gestaltet wird. Dafür fehlen 
jedoch heute großenteils noch die ehe ange Es 
wird deshalb mit allem Nachdruck von den Schulträgern 
rasche Bereitstellung der erforderlichen Mittel gefordert, 
da sonst die besten Pläne zur Unfruchtbarkeit verurteilt 
sind. 


Meine Damen und Herren! 

Es verbietet sich heute in unserem großen Kreise eine 
Diskussion über Einzelheiten. Jedoch erbitten wir für 
die weitere Arbeit Ihre intensive Mitarbeit. Ein jeder von 
Ihnen kann seine Stimme zur Geltung bringen: 


Die Schulkommission der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte setzt ihre Tätigkeit intensiv 
fort und ist wie in den letzten zwei Jahren dankbar für 
jede Zustimmung, jede Kritik und jede Anregung und 

ittet Sie herzlich, damit nicht zurückzuhalten und sie 
der Geschäftsstelle unserer Gesellschaft mitzuteilen. 
Der gesamte Inhalt der heutigen Schultagung, alle Re- 
ferate und die verlesene Resolution unserer Gesellschaft 
werden veröffentlicht und dadurch der Kritik der Öffent- 
lichkeit unterbreitet werden. Die Mitarbeit aller erscheint 
uns deshalb von Bedeutung, weil wir der festen Über- 
zeugung sind, daß in unserem demokratischen Staats- 
wesen an der Stimme unserer Gesellschaft und der hinter 
ihr stehenden Verbände eine öffentliche Institution, die 
sich mit Schulfragen befaßt, heute ebensowenig vorüber- 
gehen kann und darf wie zur Zeit der Meraner Beschlüsse 
im Jahre 1905. Deshalb aber kommt es auf die immer 
erneute Klärung und Festigung unseres eigenen Stand- 
punktes an. 


Der Inhalt unserer heutigen Tagung gewinnt im 
Augenblick noch dadurch einen zusätzlichen Wert, daß 
sie in eine Zeit fällt, in der sich der Herr Bundesinnen- 
minister auf Beschluß des Deutschen Bundestages um 
die Schaffung eines überparteilichen Gremiums bemüht, 
das, aus anerkannten Persönlichkeiten des öffentlichen 
Lebens zusammengesetzt, nach englischem oder schwedi- 
schem Muster die Rolle eines ,,Bundesbeirates für das 
Erziehungs- und Bildungswesen‘ übernehmen soll. An- 
gesichts der heiß umstrittenen Bildungsfragen und der 
vielen schwierigen Aufgaben, vor denen das gesamte 
Schulwesen des Bundes steht, die eine ausgleichende ge- 
meinsame Lösung fordern, begrüßen wir diesen Ent- 
schluß sehr und erhoffen seine baldige Verwirklichung. 
Wir möchten insbesondere wünschen, daß der Gedanke 
zu seinem Recht kommt, der dem Antrag und dem Be- 
schluß zugrunde lag: Dieses Gremium möge aus Persön- 
lichkeiten gebildet werden, die nicht als Vertreter von 
ange pen fungieren, sondern völlig unabhängig ihren 
Rat achkenner erteilen und eben dadurch ihrem 
Urteil Gewicht verleihen und das Vertrauen aller ge- 
nießen, denen die Förderung der Erziehungs- und Bil- 
dungsarbeit ein echtes Anliegen ist. 


Ich schließe unsere Schultagung mit der Wiederho- 
lung des Dankes an alle, die sich an der Vorbereitung und 
Durchführung beteiligt oder durch ihren Besuch ihr 
Interesse bekundet haben. 


Ich schließe in der Hoffnung auf einen vollen Erfol 
unserer Bemühungen, zum Segen für unsere za un 
für die Zukunft unseres deutschen Vaterlandes! 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Determination of ultrasonic absorption in liquids at 5 me/s 

from thermal considerations. 

In continuation of our work mentioned in a note to 
‘Nature’!) on ‘Absorption of ultrasonics in liquids from thermal 
considerations’, we carried out further experiments at 5 mc/s 
with a view to finding out whether it would be possible to 
determine absorption coefficients from the production of heat. 
The note above mentioned suggests that the ratio of heat 
output to «/v?, « and » being the absorption coefficient and 
frequency, would be practically constant. If this ratio is 
constant, as we have indications to believe that it is so at 
low frequencies and if we determine the production of heat 
under constant conditions, namely of same voltage and same 
crystal, then it is possible to evaluate the absorption coeffi- 
cients in a number of liquids by a comparative method. In 
this case, the absorption coefficient of one liquid should be 
known accurately as this value is used in the evaluation of 
this coefficient in other liquids. 


h 
Under the conditions of our experiment, the ratio of ae 


in m-xylene, nitrobenzene and chlorobenzene is 3-2X 10-12 in 
appropriate units at 5 mc/s, where «/v? for these liquids is 
found from radiation pressure measurement, the production 
of heat being determined as in our earlier experiments?). 
Using the above law of constancy, «/y® for some other liquids 
are determined. The following table gives our results: 


Table 1. 
| a/v? x 1088 | ay? x 1018 
Liqui Temp. Heat x19 from | 

iquid | | in thermal | radiation 

| measure- | pressure 

°C caljsec ment __method*) 
1. | o-Chlorotoluene . | 24 915 2-50 2-38 at 21°C 
2. | p-Chlorotoluene 21 770 |, 24 2-41 at 21°C 
3. | Ethyl butyrate .| 22 9:82 | 3-09 2-80 at 25°C 
4. | Methyl oxalate .| 23 1:09 at 23°C 
5. | Capryl alcohol . 23 664 | .:2:07. | 2:23 at 23°C 
6. | n-Octyl alcohol .| 22 17-0 | 5.03 4°68 at 23°C 
7. |&-picoline ...| 29 403 | 1:26 | 1:26. at 25°C 
8. | p-Cymene .. .| 22 4°82 | 1°54 4*51-at 23°C 
9. | Bromobenzene .| 21 870 | 2:01 | 2:02 at 20°C 


*) These results of our measurement are under publication. 


Column 4 gives results of «/v® determined from thermal con- 
siderations as detailed above, while column 5 gives the same 
coefficient values from radiation pressure method. The 
agreement between these values is very satisfactory. 

The above method of determination of «/y? is only a 
comparative method and is applicable only at low frequencies. 
It is necessary to know the absorption coefficient’ accurately 
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at this frequency in the case of one liquid at least. This 
method fails in the case of anomalously absorbing liquids 
like benzene and carbon disulphide even at 5 mc/s for which 


h 
the constancy of a breaks down as found by us‘). It 


would appear therefore that any departure from this con- 
stancy is an indication that the liquid has begun to show 
departure from normal absorption. 

The above results confirm our measurements made at 
420 kc/s wherein we have taken the classical value of «/»*. It 
is striking to note that at this low frequency, the ratio of h 
to «/v? remains constant even for the so-called anomalously 
absorbing liquids like benzene and carbon disulphide and thus 
it may be concluded that all the liquids show a classical value 
of absorption at very low frequencies of the order of 400 ke/s. 


National Physical Laboratory of India, New Delhi 12. 
S. PARTHASARATHY, D. SRINIVASAN and S. S. CHARI. 
Eingegangen am 20. Oktober 1952. 


1) PARTHASARATHY, S., D. Srinivasan and S. S. Cuarı: Nature 
[London] 166, 828 (1950). 

®) PARTHASARATHY, S., D. Srinivasan and S. S. CHart: Ab- 
sorption of ultrasonic waves from thermal considerations. (Under 
publication.) 

8) PARTHASARATHY, S., D. SrInIvasan and S. S. CHArı: Ther- 
mal effect of ultrasonic waves in liquids and its relation to their 
absorption coefficient. (Under publication.) 


Zum Konzentrationsverlauf der Aktivitatskoeffizienten 
starker Elektrolyte. 


Durch Weiterentwicklung einer kürzlich mitgeteilten Be- 
ziehung!) erhält man für den mittleren Aktivitätskoeffizienten 
eines starken Elektrolyten: 


In f/ln fy = (1— 2m9/N) _ 20)+29- = (1) 
mit 


Q=[In(1 + ax’) — ax’ 


Med / 


05 10 45 30 
L l Veo" l l 
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Fig. 1. 


Hierin bedeuten Inf; und x den mittleren Aktivitätskoeffi- 
zienten und den reziproken Radius der Ionenwolke nach der 
DeByE-Hückeıschen Theorie erster Näherung, t= 
(14—%/N). m9 ist die Zahl der Elektrolytmolekeln, N eine 
„mittlere‘‘ Ionenplatzzahl in der Volumeneinheit der Lösung, 
die sich aus den Platzzahlen der Kationen (N*) und der An- 
ionen (N-) nach: 1/N=k-+ (1/N*-+-41/N-)/2 bestimmt. Hier 
ist k=1 für z— z-wertige, =4/3 für 1—2- und =3/2 für 
1 -— 3-wertige Elektrolyte, während für den zweiten Faktor, 
das mittlere Hydratationsvolumen d der beiden Ionenarten, 
die Beziehung Y=4/3ra® angesetzt werden kann. Dadurch 
wird der Größe a, die als einzige empirische Konstante in 
Gl. (1) eingeht, die Bedeutung eines „mittleren Hydratradius‘“ 
beigelegt. 

Die Leistungsfähigkeit von Gl. (1) ist aus Fig. 1—3 er- 
sichtlich. Die durch Anpassung sich ergebenden a-Werte er- 


scheinen für die Hydrathüllen stark hydratisierter Atomionen 
vernünftig. Die hier vernachlässigten höheren Glieder in der 
Reihenentwicklung der Verteilungsfunktion dürften lediglich 
bei den 1— 3-wertigen Elektrolyten eine — verhältnismäßig 
geringfügige — Rolle spielen, indem sie den Kurvenverlauf 
in Fig. 3 etwas modifizieren. Die Vermutung, daß erst eine 
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Fig. i—3. Aktivitätskoeffizienten 1—1-wertiger, 2—1- und 3—1- 

wertiger Elektrolyte nach Gl. (1) für verschiedene Hydratradien @ 

im Vergleich zu MeBwerten sowie zu dem Grenzgesetz erster Näherung 

(ausgezogene Gerade) und dem Ergebnis der zweiten Näherung 

(gestrichelte Kurven, a=5A) nach P. Desye und E. Hücker. 
Co = Elektrolytkonzentration (mol Salz/Liter Lösung). 


Berücksichtigung dieser höheren Glieder einen Wiederanstieg 
der Aktivitätskoeffizienten liefern würde (s. Fußnote 1, S. 360), 
hat sich somit bei den hier behandelten stark hydratisierten 
Ionen nicht bestätigt. Der früher mitgeteilte Verlauf der 
Aktivitätskoeffizienten bei höheren Konzentrationen?), der 
mit Hilfe einer verhältnismäßig komplizierten, jedoch nicht 
sehr zuverlässigen Näherungsmethode gewonnen wurde, ist 


‘damit als überholt anzusehen. 


Vergleicht man Gl. (1) und Fig. i—3 mit den Rechnungen 
und Ergebnissen von S.N.BaccnHı°®), so erscheint dessen 
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wiederholt vertretener Prioritätsanspruch auf die hier ver- 
wendete Verteilungsfunktion völlig unverständlich. Im übri- 
gen sei für die Beurteilung dieses Anspruchs auf unsere dies- 
bezüglichen Entgegnungen verwiesen‘), 

Eine ausfiihrliche Herleitung der Gl. (1) und Diskussion 
ihrer Ergebnisse wird demnächst an anderer Stelle veröffent- 
licht werden. 


Physikalisch-Chemisches Institut der Universität Göttingen. 
E. WickE und M. EIGEN. 
Eingegangen am 7. Oktober 1952. 


2) WIckE, E., u. M. Eıcen: Z. Elektrochem. 56, 551 (1952) 
dort Gl. (37). 

2) EıGEn, M., u. E, Wıcke: Naturwiss. 39, 453 (1951). 

8) Dutta, M., u. S. N. Baccnt: Indian J. Phys. 24, 61 (1950). — 
Baccui, S. N.: J. Indian Chem. Soc. 27, 199, 204 (1950). — Natur- 
wiss. 39, 299 (1952). 

4) Wicxg, E., u. M. Eıcen: Naturwiss. 39, 108 (1952). — Z. 
Elektrochem. 56, 558 (1952). 


Berichtigung 
zu der Mitteilung ‚‚Polarisations-Phasenmikroskopie‘“‘ in 
Naturwiss. 39, 305 (1952). 

Da der Artikel, worauf mich Herr Dr. R. BARER (Dept, 
of Human Anatomy, Oxford, England) aufmerksam machte, 
zu Mißverständnissen Anlaß geben könnte, sei hier ausdriick- 
lich erklärt, daß die beschriebene Methode durch H. OsTER- 
BERG und Mitarbeiter entwickelt wurde [J. Opt. Soc. Amer. 
37, 726 (1947)], denen auch das abgebildete Schema der Ver- 
suchsanordnung und die tabulierten Werte entstammen; 
durch ein unglückliches Versehen fehlen leider die Angaben 
dazu. Der Artikel soll auch gar nicht erstmalig eine neue 
Methode beschreiben, sondern will allein über die mir auf 
meinen letztjährigen Reisen in den USA. bekanntgewordenen 
Fortschritte informieren, welche auch auf der von mir er- 
strebten Anwendung polarisierten Lichtes in der Phasen- 
mikroskopie beruhen. Durch Dr. BARER wurde ich ferner 
darauf aufmerksam gemacht, daß in den von mir zitierten 
Büchern mehrere veränderliche Phasenkontrastsysteme mit 
Benutzung polarisierten Lichtes angegeben werden; ein auch 
bei höheren Aperturen bewährtes System beschrieb B. O. PAYNE 
[J. Roy. Microsc. Soc. 70, 225 (1950)], und damit gewonnene 
Ergenisse sind, wie ich von ihm erfuhr, durch A. G. OETTLE 
(J. Roy. Microsc. Soc. 70, 232) veröffentlicht worden. 

Laboratorium für Polarisationsmikroskopie, Bremen, Wil- 
helmstraße 7. 

Hans H. PFEIFFER. 

Eingegangen am 12. Oktober 1952. 


Über den Einfluß von Ordnung und Unordnung 
auf mechanische Zwillingsbildung. 


Die Geometrie der Druckzwillingsbildung ist eingehend vor- 
wiegend von MÜGGE beschrieben worden. Sie kann makro- 
skopisch als eine homogene Deformation angesehen werden. 
Aber bereits JoHnseEn!) zeigte, daß die Bewegungen der ein- 
zelnen Atome dieser Vorstellung nicht immer entsprechen 
können. Untersucht man in Stoffen mit heute bekannten 
Strukturen (z.B. Eisen, Zinn und Magnesium) den Vorgang 
näher, so läßt sich eine zweckmäßige Darstellung unter anderem 
dadurch erreichen, daß man zwischen ,,einfachem“ und ,,kom- 
plexem“ Gleitzwillingsmechanismus unterscheidet. Einfach 
wird der Mechanismus genannt, wenn die Ortsveränderung 
jedes Atoms als eine ‚homogene‘ Bewegung beschrieben wer- 
den kann (entsprechend der makroskopisch homogen erschei- 
nenden Deformation), Beispiel: «-Eisen. Komplex wird der 
Mechanismus genannt, wenn Atome vorhanden sind, deren 
Ortsveränderung nicht als eine homogene Bewegung im obigen 
Sinne beschrieben werden kann. Die Ortsveränderungen R 
der Atome seien dann beschrieben durch R=s-+r, wo s den 
homogenen Anteil bedeutet (s ist proportional dem Abstand 
des Atoms vor der Bewegung von der Ebene, die den verzwil- 
lingten Teil von dem unverzwillingten trennt — 1. Kreis- 
schnittsebene —). Wird y mit dem kürzesten Bindungsabstand 
als Maßeinheit gemessen, so sei Q = Summe aller ¢, dividiert 
durch die Anzahl aller y, = Maß der „Komplexheit‘ des Vor- 
ganges. Soweit bekannte Fälle geprüft wurden, scheint r den 
Wert 0,5 nicht zu überschreiten und Q meist kleiner als 0,25 
zu sein. 

Berechnet man für ein spezielles Zwillingsgesetz in Struk- 
turtypen, die als geordnete und ungeordnete denkbar sind 
— z.B. ß’-Messing als geordneter (CsCl) Typ der bei hoher 


Temperatur ungeordneten Phase (kubisch raumzentriertes 
Gitter=Typ des «-Eisens) —, die vorstehend definierten r-Werte 
für den geordneten und den ungeordneten Zustand, so können 
diese erheblich verschieden sein. Zum Beispiel bildet das 
a-Eisen Druckzwillinge nach (112). Dies ist ein „einfacher“ 
Gleitmechanismus; daher sind alle y=0. Wendet man den 
gleichen „einfachen‘‘ Mechanismus mit y=0 auf ß’-Messing 
an, so ist der verschobene Teil kein Zwilling, sondern eine 
andere (rhombische!) Phase. Um zu erreichen, daß der ver- 
schobene Teil ein Zwilling mit der gleichen geordneten Ver- 
teilung ist, muß man einen „komplexen“ Gleitmechanismus 
annehmen, bei welchem für die Hälfte der Atome y=1 und 
somit Q=0,5 ist. Daraus folgt deutlich ein Einfluß des Ord- 
nungszustandes auf die Wahrscheinlichkeit (oder vielleicht 
besser Leichtigkeit) mechanischer Zwillingsbildung. Aus ana- 
logen Gründen sollte man erwarten, daß (‚komplexe‘) Druck- 
zwillingsbildung von Mischkristallen mit hexagonaler dich- 
tester Kugelpackung, z.B. Mg,Cd, erheblich leichter — wenn 
nicht ausschließlich — oberhalb der kritischen Temperatur 
geordnet/ungeordnet erzeugt werden kann. Ein anderes Bei- 
spiel — Feldspat — wird in der folgenden Notiz speziell dis- 
kutiert. 

Eine ausführlichere Darstellung ist für die Acta Crystallo- 
graphica geplant. 3 

Dept. of Geology University of Chicago. 


F. Laves. 
Eingegangen am 25. Oktober 1952. 


1) Jounsen, A.: Zbl. Mineral., Geol., Paläont. 1916, 121, 385; 
1917, 433 und (gemeinsam mit A. GRUHN) S. 366, speziell S. 372. 


Mechanische Zwillingsbildung in Feidspäten in Abhängigkeit 
von Ordnung-Unordnung der Si/Al-Verteilung innerhalb des 
(Si, Al),O,-Gerüstes. 

Die Entstehung der Zwillingslamellen in Feldspäten nach 
dem Albit (010)- und dem Periklin [010]-Gesetz wurde von 
vielen Autoren diskutiert. Oft sind die Lamellen morpholo- 
gisch sehr ähnlich solchen, die in anderen Substanzen künst- 
lich durch Druck erzeugt wurden. Daher wurde bereits mehr- 
fach vermutet, daß Feldspatzwillingslamellen unter Druck- 
einfluß entstanden sein könnten. Experimentell konnte diese 
Vermutung jedoch von Mücce!) nur für basische, nicht für 
saure Plagioklase bestätigt werden. Es soll hier gezeigt werden, 
daß eine Berücksichtigung der Al/Si-Verteilung in der Struktur 
der Feldspäte einen neuen Gesichtspunkt zur Diskussion bei- 
tragen kann. 


Wie kürzlich begründet wurde?), scheint der Unterschied 
zwischen dem bei tiefer und bei hoher Temperatur stabilen 
NaAlSi,O, (Albit und Analbit) in einer geordneten und unge- 
ordneten Verteilung der Al/Si-Ionen im AlSi,O,-Gerüst zu 
bestehen. Anwendung des in vorstehender Notiz erläuterten 
Prinzips „Ordnungs/Unordnungs-Einfluß auf mechanische 
Zwillingsbildung‘“‘ auf die Feldspatstrukturen zeigt, daß 
Q (Analbit) erheblich kleiner als Q (Albit) ist. Das bedeutet: 
Solange sich NaAlSi,O, als Analbit im ungeordneten Zustande 
befindet, erscheint Druckzwillingsbildung leicht (ohne Bre- 
chen starker Bindungen) möglich. Liegt hingegen die Ver- 
bindung als Albit im geordneten Zustand vor, müßte eine 
mechanische Zwillingsbildung (unter Brechen starker Bin- 
dungen) mit erheblichen Platzwechseln der Si/Al-Ionen ver- 
bunden sein. Die Trägheit solcher Platzwechsel — sie ver- 
laufen nach heutiger Kenntnis selbst in der Nähe des Schmelz- 
punktes (etwa 1100°C) äußerst träge — schließt daher einen 
Druckzwillingsmechanismus, der als äußerst schnell ablaufend 
bekannt ist, für den Albit aus. Es ist jedoch durchaus denkbar, 
daß viele der so weit verbreiteten Zwillingslamellen saurer 
Feldspäte unter Druckeinwirkung dann entstanden sein könn- 
ten, als die Feldspäte sich noch in einem bezüglich Al/Si un- 
geordneten Zustande befanden. 

Diese Hypothese konnte durch einfaches Experiment ge- 
stützt werden: Unverzwillingte Spaltblättchen eines kali- 
haltigen Analbites (Na, ,K,,AlSi,O,) wurden unter dem Pola- 
risationsmikroskop leicht mit einer Nadelspitze gedrückt. Mit 
wechselndem Druck erscheinen und verschwinden Zwillings- 
lamellen nach dem Albitgesetz mit wechselnder Breite. 

Eine andere Tatsache mag durch oben erwähntes Prinzip 
ebenfalls plausibel erklärt werden können: Gelegentlich findet 
man in der Literatur Berichte, daß die zwei verschiedenen 
Lamellensysteme desselben Feldspatkristalles verschiedenes 
optisches Verhalten zeigen, woraus auf verschiedene chemische 
Zusam tzung geschlossen wurde. Diese Erscheinung 
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könnte unter anderem dadurch erklärt werden, daß die Druck- 
zwillingsbildung zu einer Zeit erfolgte, als die Al/Si-Verteilung 
nicht mehr eine völlig ungeordnete war, sondern bereits leicht 
geordnet. Ein in einem solchen Zustand durch Druck erzwun- 
gener „Zwillingsteil‘‘ kann dann strukturell nicht mehr iden- 
tisch mit dem unverzwillingten Teil sein. Es wäre eine bei 
allen Temperaturen unstabile Feldspatvariante, die um so 
mehr von stabilem Feldspat abweicht, je stärker geordnet der 
Feldspat vor der Verzwilligung war. 

Die Beobachtung Mtcczs, daß in Anorthit (CaAl,Si,O,) 
Druckzwillinge experimentell erzeugt werden können, beein- 
trächtigt die vorstehenden Überlegungen nicht. Nach unseren?) 
Untersuchungen scheint Anorthit bezüglich Al/Si geordnet zu 
sein bis zu seinem Schmelzpunkt. Wegen des Al,Si,-Verhält- 
nisses (gegenüber AlSi, im Albit) ist der Ordnungszustand 
jedoch ein anderer und zwar ein solcher, daß mechanische 
Zwillingsbildung geometrisch möglich ist, ohne Al/Si-Platz- 
wechsel zu fordern. 

Eine ausführlichere Darstellung ist für die Acta Crystallo- 
graphica geplant. 

Dept. of Geology University of Chicago. 


F. LavEs. 
Eingegangen am 25. Oktober 1952. 


1) Mücse, O., u. F. HEıDE: Neues Jb. Mineral., Geol., Paläont., 
Beil.-Bd., Abt. A 64, 163 (1931). 

2) Laves, F.: J. Geology 60, 436 (1952) und im Druck ebenda. 

8) Laves, F., u. J. R. GotpsmirH: Auszug aus einem Vortrag, 
gehalten auf der Tagung der Amer. Cryst. Association, Chicago 
Oktober 1951, S. 10. — GOLDSMITH, J. R., u. F. Laves: Ebenda 
S. 11. Laves, F., u. G. R. GotpsmirH: Auszug aus einem Vortrag, 
gehalten auf der Tagung der Amer. Mineralog. Soc., Detroit No- 
vember 1951, S. 50. 


Spiral patterns on salolcrystals. 

Spiral growth has now been observed on a relatively large 
number of crystals. Among the substances on which the 
phenomenon was observed, so far only one organic compound, 
hexatriacontanel), is present. 

We have now observed spiral growth patterns by means 
of ordinary reflection microscopy on another organic sub- 
stance: Salol (Phenyl ester of Salicilic Acid). The accom- 


4 5 
Figs. 1—5. Spiral patterns on salolcrystals. 


Figs. 1 and 2. Growth spirals when crystallized from benzene or 

Carbontetrachloride. Fig. 3. Growth spiral when crystallized from 

warm alcohol. Figs.4 and 5. Spirally terraced pits on crystals 
obtained from a CCl, solution. 


panying photographs Fig. 1 and 2 show the usual type of spiral 
observed on crystals prepared by slow evaporation of a solu- 
tion of salol in benzene or tetrachloride. The polygonisation 
is most of the time complete, revealing the plane symmetry 
of the face. Mostly only one spiral system is visible on each 
crystal. Interactions of the type predicted by F.C. FRANK 
were observed. Rapid crystallization resulted, as is to be 
expected from theory, in the formation of relatively thick 
closed layers, characteristic for two dimensional nucleation. 

By crystallization from warm alcohol the winding up of 
rounded spirals could be observed, whilst growing. A typical 
example is shown on Fig. 3. 


The step heights could not yet be measured accurately 
from the visibility of the steps one may conclude that they 
are of the order of several hundreds of Angström units. 

Another striking feature, not foreseen by theory and often 
observed on these crystals, is the presence of spirally terraced 
pits on large (+ 1 mm) and thick crystals. Two examples are 
shown on Fig. 4 and 5. The heights of the steps are in these 
cases even superior to those observed on growth pyramids. 
The spiral pits are always associated with radially oriented 
discontinuities, which are apparently cracks. A more detailed 
account of these observations and their interpretation will 
be published elsewhere. 

I wish to thank Prof. Dr. W. DEKEYSER for his interest 
and C.N.B.C.P.M. for support. 

Geologisch Instituut der Universiteit, Rozier, 6, Gent (Bel- 
gium). 

Eingegangen am 27. Oktober 1952. 


S. AMELINCKX. 


1) Dawson, I.M., and V. Vanp: Nature [London] 167, 476 
(1951). — Proc. Roy. Soc. [London], Ser. A 206, 555 (1951). 


Linienverschiebung und Mischungswärme von Lösungen des 
Acetons mit gesättigten Kohlenwasserstoffen. 


Ausgehend von der Vorstellung!), daß eine Normal- 
schwingung in ihrer Frequenz außer durch die Valenz- und 
Knickkräfte der betrachteten Molekel durch die zwischen- 
molekularen Kräfte der Nachbarmolekeln bestimmt wird, 
untersuchten wir die bei 1708 cm! liegende CO-Raman-Linie 
des Acetons in Abhängigkeit von zugesetzten Kohlenwasser- 
stoffen. Es erwies sich, daß die eintretende Verschiebung A? 
bei Kohlenwasserstoffen wie n-Hexan, n-Heptan und n-Octan 
praktisch von der Natur dieser Lösungsmittel unabhängig ist, 
und daß kräftige Linienverschiebungen erst bei verdünnten 
Lösungen auftreten. Fig. 1 zeigt die von 1708 bis 1720 cm! 
sich erstreckende Verschiebung des Schwerpunkts der CO- 
Linie bzw. -Bande in Abhängigkeit vom Molenbruch bei 
Mischung mit n-Hexan. 

Die charakteristische Durchkriimmung der Verschiebung 
in Fig. 1 läßt sich zwanglos deuten durch die Annahme, daß 
die Verschiebung der Zahl der in der Mischung unmittelbar 
an eine Acetonpartikel angrenzenden Lösungsmittelmolekel 
proportional ist. Da der isotherme Austausch einer Aceton- 
gegen eine Hexanmolekel aber eine gewisse Energiezufuhr V 
erfordern wird, so entspricht die Zahl der Lösungsmittelnach- 
barn nicht allein dem Molenbruch y; es ist vielmehr noch eine 
„Nahordnung‘“ im Einklang mit dem BoLtzmannschen e-Satz 
zu beachten. Diese führt dazu, daß z.B. bei y = } nicht die 
Hälfte der Nachbarn einer Acetonmolekel Molekeln des Lö- 
sungsmittels sind, sondern weniger als diese Hälfte; denn die 
Anziehungsenergie zwischen Acetonmolekeln untereinander ist 
um V größer als die zwischen Aceton- und Kohlenwasserstoff- 
partikeln. In der Umgebung einer Aceton- bzw. Kohlenwasser- 
stoffmolekel ist also die Anzahl der gleichartigen Molekeln 
jeweils größer, als ihrem Verhältnis in der Mischung nach Maß- 
gabe des Molenbruchs entspricht. 

Quantitativ ergibt sich über den BoLTzmannschen e-Satz 
für die zur Zahl der Nachbarmolekeln proportionale Linien- 
verschiebung als Funktion des Molenbruchs 4 .eton 


const 


Av = (1) 


} 


Aus der Durchkrümmung der Kurve in Fig. 1 entnimmt man 
hiermit den Wert V = 400 +40 cal/mol. 

Wenn man jetzt — was mit großer Annäherung statthaft 
ist — die Verdünnungseffekte ebenfalls allein auf die Wechsel- 
wirkung zwischen den nächsten Nachbarn zurückführt, so 
sollte einmal der Verlauf der integralen Lösungswärme des 
Acetons mit zunehmender Verdünnung proportional der be- 
obachteten Linienverschiebung sein; und zum andern sollte 
der Grenzwert für unendliche Verdünnung (die ‚erste Lö- 
sungswärme‘“‘) bei Annahme, daß eine Acetonmolekel 12 näch- 
ste Nachbarn besitzt, auf 42 + (— V) = — 2400 + 240 cal/mol 
ansteigen. Anschließende Bestimmungen in einem einfachen 
Mischungskalorimeter bestätigen diese Vorstellung, wie die 
Kurven der Fig. 2 zeigen, quantitativ innerhalb der Genauig- 
keit der Linienverschiebung. 

Es muß noch hervorgehoben werden, daß die Auswertung 
nach Gl. (1) eine höhere Präzision der Linienbestimmung ver- 
langt, als sie bei den Versuchen anderer Autoren früher er- 
reicht wurde. Die Vorstellung von GoUBEAU und HEERDT?),®), 
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daß die Verdünnung nicht die Auflösung eines wohldefinierten 


Assoziats von Einzelmolekeln des Acetons bewirken kann 
— denn dann müßten zwei getrennte Linien, eine der Einzel- 
molekel und eine dem Assoziat zukommende, beobachtet 
werden — hat durch die im Vorstehenden angewandte Deu- 
tung der Linienverschiebung aus der Flüssigkeitsnahordnung 
ihre Präzisierung erfahren. 


12 
q 
x 
ta 6 LZ 
4 i 
2 
0 1 i lL L L 
1 4 42 0 
Aceton Y 
Fig. 1. Änderung der CO-Frequenz von Aceton bei Verdünnung 
mit n-Hexan in Abhängigkeit vom Molenbruch ———— 8€- 
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Fig. 2. CO-Frequenzänderung 4% und integrale Lösungswärme W 

von Aceton-n-Hexan in Abhängigkeit von der Verdünnung N 

(Nyex, = Mole Hexan, N,. = Mole Aceton). Kurve der CO- 

Frequenzänderung (Meßpunkte: x); --------- Kurve der integralen 
Lösungswärme (Meßpunkte: ©). 


Hex.[Nac. 


Eine ausführliche Darstellung der Untersuchungen wird 
in der Zeitschrift für Elektrochemie gegeben. 
Physikalisch-Chemisches Institut der Universität Heidelberg. 
Kr. ScHÄFER und H. Wo trr. 
Eingegangen am 10. Oktober 1952. 


1) Vgl. z.B. ScHÄFER, K.: Z. Elektrochem. 52, 98 (1948). 
2) GOUBEAU, J., u. R. HEERDT: Naturwiss. 35, 93 (1948). 
3) HEERDT, R.: Diss. Göttingen 1947. 


Sodium 1:2-naphthoquinone-4-sulfonate as a reagent for identifi- 
cation of amino acids and peptides and for quantitative estimation 
of proline and hydroxyproline separated on paper chromatograms. 

Sodium 1:2-Naphthoquinone-4-sulfonate (0-02% in 5% 
aqueous sodium carbonate solution) has been suggested by 
Mürıng!) as a spraying reagent for identification of amino 
acids on filter paper. When testing this reagent on circular 
paper chromatograms irrigated with n-butanol-acetic acid- 
water, it was found that the water in the spray caused diffu- 
sion and spreading of the bands of amino acids separated on 
paper with consequent poor definition of the bands. This 
difficulty was eliminated by dissolving the reagent in aqueous 
acetone and modifying the procedure for treatment of the 
chromatogram with the reagents so as to obtain clear and well 
defined bands of varying colours of visible intensity. Various 
modifications of the reagent were tried and the following 
reagents were finally selected, as they were found to yield 
best results. 

Reagent I: 0:100% Sodium 1:2-Naphthoquinone-4-sulfo- 
nate (Eastman Kodak Co.), in acetone. This reagent was 
prepared by dissolving 0-300 gr. of the sulfonate in 10 .c.c. 
of water and making up the volume to 300 c.c. with acetone. 


The reagent can be kept for about a week in the refrigerator 
without deterioration. 

Reagent II: 95% alcoholic alkali: 2c.c. of 5N sodium 
hydroxide made up to 100 c.c. with 95% alcohol. 

100 c.c. of the alcoholic alkali and 30 c.c. of the Reagent I 
were mixed immediately before use. 

Procedure: The chromatogram after development was 
first dipped into the reagent I and heated for about three to 
five minutes at 80—90°C to promote colour development. 
The amino acids appear as light rose coloured bands or spots 
without showing any distinct difference in colours between 
the various amino acids. 

For further development the chromatogram was then’ 
dipped in Reagent II (100 c.c. of alcoholic alkali containing 
30 c.c. of reagent I). This reagent mixture was prepared 
immediately before use. The paper was kept immersed in the 
reagent for about half to one minute until the colours develop 
in intensity and then dried at room temperature. The reagent 
turned pink in colour after some time and was rejected after 
development. Fresh mixtures were always prepared each time. 

The colours given by various amino acids and peptides 
are as follows: 


Table 1. Colours given by amino acids. 


Amino acids Colour Amino acids Colour 
Lose . 2. 0% Greenish blue | Glutamic acid | Green 
Iso-Leucine. . . . | Light green Threonine . . | Green 
Nor-Leucine . | Light green Serine . . . . | Green 
Phenyl Alanine . . | Light green Hydroxyproline| Orange 
Bluish green | Glycine . . . | Greenishblue 
Methionine . . . . | Bluish green | Asparagine. . | Light blue 
Grey Aspartic acid . | Light blue 
Trytophane. . . . | Brown Arginine . . . | Light blue 
y-Aminobutyric acid | Blue Lysine. . . . | Light blue 
&-Aminobutyric acid |“Blue Ornithine Light blue 
ß-Aminobutyric acid | Brown Histidine. . . | Dark Violet 
Orange Cystine Dark blue 
pe Green Cysteine . . . | Dark blue 
ß-Alanine. .... Blue Glutamine . . | Greenishblue 

Table 2. Colours given by peptides. 

Peptides Colour Peptides Colour 
Alanyl-Glycine. . Bluish green Diglycyl-Gly- 
Glycyl-Glycine . . . |Yellowish green] cine... . | Green 
Glycyl-1-Tryptophan |Yellowish green | Leucyl-Glycyl- 
Glycyl-Leucine Yellowish green] Glycine . . | Light green 

Glutathione Brown 


As little as 5 micro grams of the amino acids can be 
detected by this reagent. One of the typical circular paper 
chromatograms developed according to the technique described 
by Grrr and Rao?) and treated with the reagents is shown 
in Fig.1. Fig. 2 is the comparative circular paper mixed 
chromatogram showing the amino acid bands as revealed 
by treatment with ninhydrin reagent (0:1% in acetone) and 
sodium 1:2-Naphthoquinone-4-sulfonate reagent. It is clear- 
ly seen from the figures that the amino acid bands on the 
chromatogram treated with this reagent appear as distinct 
and clear bands without any spreading. The colours are 
stable over long periods compared to the colours obtained by 
ninhydrin reagent. Most amino acids produce blue or green 
colours. Proline and hydroxyproline, however, yield orange, 
tryptophan brown, and tyrosine grey. Histidine develops 
almost immediately as intense violet spot or band. 

The reaction is speciaily sensitive to proline and hydroxy- 
proline, which appear on the chromatogram as distinct orange 
coloured bands and may be of value as a confirmatory test 
for these amino acids. The reagent is also useful for the 
identification of y-amino butyric acid which is widely distri- 
buted in plant and animal tissues. As y-aminobutyric acid 
bands appears between proline and valine bands on the 
chromatogram irrigated with n-butanol-acetic acid-water as 
solvent, the presence of this amino acid can be easily detected 
by the appearance of a green band between valine (bluish 
green) and proline (orange) bands. The only other amino 


acid bands which appear between valine and proline bands 
are tyrosine and tryptophan and the colours produced by 
these amino acids being grey and brown are distinctly different 
from the colour produced by y-amino butyric acid. 

In addition to the qualitative differentiation and identi- 
fication of amino acids by this reagent, our preliminary obser- 
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vations have shown that the reagent can be used for the quan- 
titative determination of proline and hydroxyproline separated 
on the chromatogram. After development of the colour with 
the reagent, the proline and hydroxyproline bands can be 
cut out and the orange colour can be extracted with 5 c.c. 
of water and the intensity of the colour of the aqueous extract 
can be determined in KLETT-SUMMERSON colorimeter using 


Fig. 1. Circular paper chromatogram showing the separation of 

aminoacids in the form of concentric circles after treatment with 

sodium-1 :2-Naphthoquinone-4-sulfonate, L Leucine; Ph Phenyl- 

alanine; V Valine; Try Tryptophan; P Proline; Al Alanine; H.P. 

Hydroxyproline; Gly Glycine; A.A. Aspartic acid; Hi Histidine; 
Cy Cystine. 


Fig. 2. Circular paper mixed chromatogram showing the amino 

acid bands separated on paper after treatment with ninhydrin 

reagent (Sector A) and sodium 1:2 Naphthoquinone-4-sulfonate 

reagent (Sector B). L Leucine; Ph Phenylalanine; V Valine; 

Ty Tyrosine; P Proline; Al Alanine; Glu Glutamic acid; H.P. Hy- 

droxyproline; A.A. Aspartic acid; Asp Asparagine; Ly Lysine; 
Cy Cystine. 


green filter No. 540, according to the procedure described by 
Giri et al?) for the quantitative determination of amino acids 
separated on the chromatogram treated with ninhydrin 
reagent. Calibration curves showed direct proportionality 
between the colour density and the concentration of proline 
and hydroxyproline between the range 10—100 micro grams. 
The colour after extraction with water was found to be stable. 
Using this method the proline and hydroxyproline contents 
of protein hydrolysates are being investigated and full details 
of this method will be published elsewhere. 

Department of Biochemistry Indian Institute of Science, 
Bangalore 3. 

K. V. Girt and A. NAGABHUSHANAM. 
Eingegangen am 29. September 1952. 


1) Murine, D.: Naturwiss. 39, 303 (1952). 

2) Girt, K. V., and N. A. N. Rao: Nature [London] 169, 923 
(1952). — J. Indian Inst. Sci. 34, 95 (1952). 

3) Giri, K. V., A. N. RADHAKRISHNAN and C. S. VAIDYNATHAN: 
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Papierchromatographischer Nachweis des ß-Indolaldehyds 

in photolytisch zersetzter IES-Lösung. 

Kürzlich hat BRAUNER in dieser Zeitschrift über die Ände- 
rung des py-Wertes bei der photolytischen Zersetzung der 
ß-Indolylessigsäure unter dem Einfluß von Riboflavin be- 
richtet!). Aus dem bei der Zersetzung eintretenden p,-Anstieg 
der Versuchslösung schließt er, daß als Endprodukt des Pro- 
zesses, der als oxydative Decarboxylierung gedeutet wird, 
ß-Indolaldehyd auftreten müsse. 

Da auch wir uns mit der oxydativen Zersetzung der IES 
im kurzwelligen Licht befaßt haben und eines der hierbei 
auftretenden Zersetzungsprodukte papierelektrophoretisch zu 
erfassen vermochten?), war es für uns von großem Interesse 
zu prüfen, ob das mit der PE-Methode isolierte spontane Zer- 
setzungsprodukt, das mit Natriumnitrit und Salzsäure Indol- 
reaktion gibt, mit dem ß-Indolaldehyd identisch sei. Durch 
das freundliche Entgegenkommen von Herrn Professor Dr. 
KROLLPFEIFFER®), dem wir auch an dieser Stelle für die ge- 
währte Unterstützung unseren verbindlichen Dank sagen, er- 
hielten wir zu Vergleichszwecken etwa 2g frisch dargestellten 
ß-Indolaldehyd (IA). 

In unserem bewährten Lösungsmittel (80 Teile Isopropa- 
nol, 15 Teile Aq. dest. und 5 Teile konz. Ammoniak) wandert 
der IA papierchromatographisch mit dem Rf-Wert 0.86. Er 


IES 


Fig. 1. Papierelektrophoretischer Nachweis des #-Indolaldehyds in 
photolytisch zersetzter IES-Lösung. Streifen Nr. 1: IES 10%, 
10min mit UV-Licht bestrahlt. Von links nach rechts: IES, 
Zone „E“ und Zone ,,F“*. Streifen Nr. 2: Kaliumsalz der IES 10-3, 
10 min mit UV-Licht bestrahlt. Keine Zersetzungszonen „E‘ und 
„F“. Streifen Nr. 3: IES + Riboflavin, 60 min mit weißem Licht 
von 1500 Lux bestrahlt. IES-Zone verschwunden, Zone ,,F* 
(= ß-Indolaldehyd) deutlich entwickelt. 


läßt sich mit Hilfe der Nitritreaktion als schön weinrot ge- 
färbte Zone nachweisen. Im elektrischen Feld findet keine 
Verschiebung der IA-Zone statt (12 Std Laufzeit bei 110 V). 
Für die Abtrennung von anderen Indolderivaten ist von Be- 
deutung, daß er in alkoholischer Lösung und in Petroläther 
gelöst an der CaCO,-Säule schlecht adsorbiert wird. 

Die photolytische Zersetzung der IES wurde genau nach 
den von BRAUNER angegebenen Daten reproduziert (1,43: 10% 
Mol IES + 0,375 + 10-4 Mol Riboflavin pro Liter Aq. dest.). 
Durch Bestrahlen mit weißem Glühlampenlicht (60 W Osram- 
Glühbirne aus etwa 40cm Entfernung, 1500 Lux) erhielten 
wir nach einstündiger Photolyse regelmäßig einen pp-Anstieg 
auf 5,85 bis 5,96. Um mit Hilfe der Nitritreaktion eine Fär- 
bung auf dem Papier (Schleicher und Schüll Nr. 2043b) zu 
erreichen, wurde das bestrahlte Gemisch im Vakuum auf etwa 
die Hälfte eingeengt. 

Nach einstündiger Belichtung in Gegenwart von Ribo- 
flavin war im Gegensatz zur unbelichteten Kontrolle papier- 
elektrophoretisch keine IES mehr nachzuweisen. An ihrer 
Stelle trat neben der gelbgrünen (in der Photographie nicht 
erkennbaren) Riboflavinzone R eine weinrote Zersetzungszone 
auf, die in ihrem Farbton genau mit der weinroten Zone der 
synthetischen IA-Kontrolle übereinstimmt und genau wie 
diese im Gegensatz zur IES im elektrischen Feld nicht wandert. 
Um das Einengen zu vermeiden, wurde derselbe Versuch nun- 
mehr ein zweites Mal mit den Konzentrationen 10-3 wieder- 
holt. Das Ergebnis war auch in diesem Fall genau das gleiche 
(Fig. 1: Streifen Nr. 3). Die Belichtungszeit mußte lediglich 
beträchtlich verlängert werden, damit der py-Wert 5,8 bis 5,9 
und damit der Abschluß der Zersetzung eintrat. Wird der 
mit Hilfe des Riboflavins photolytisch zersetzten Wuchsstoff- 
lösung nachträglich frische IES zugefügt, so ist diese deutlich 
neben der IA-Zone nachweisbar; der IES-Nachweis wird also 
nicht etwa durch die Gegenwart des Riboflavins gestört. 

Gegen die Identität der Zersetzungszone mit dem ß-Indol- 
aldehyd könnte nun immer noch geltend gemacht werden, 
daß ja auch noch andere im elektrischen Feld nicht wandernde 
Indolkörper eine ähnliche Nitritreaktion ergeben könnten; 
das mit der PE-Methode gewonnene Ergebnis war also für 
sich allein genommen noch nicht überzeugend. Die Identität 
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des unter dem Einfluß von Riboflavin entstehenden photo- 
lytischen Zersetzungsproduktes der IES mit dem IA gewinnt 
jedoch an Wahrscheinlichkeit, wenn man das Ergebnis der 
papierelektrophoretischen Untersuchung durch den papier- 
chromatographischen Befund ergänzt: Zersetzungszone und IA 
wandern mit genau dem gleichen Rf-Wert (0,86), und auch 
die Farbreaktion stimmt wiederum völlig überein (Fig. 2). 
Beide ergeben mit dem Reagens von RAUDNITZ, alkoholischer 
Pyrrollösung + HCl und Diazobenzolsulfosäure + Natrium- 
amalgam positive Aldehydreaktion®). BRAUNERs Annahme, daß 
das wahrscheinlichste Endprodukt der photolytischen IES-Zer- 
setzung unter dem Einfluß des Riboflavins der B-Indolaldehyd 
sein müsse, dürfte also den Tatsachen entsprechen. Andererseits 
lassen PC- und PE-Methoden deutlich erkennen, daß das unter 
dem Einfluß des Sensibilisators entstehende Zersetzungspro- 
dukt der IES nicht mit dem von uns auf- 
gefundenen spontanen Zersetzungsprodukt 
im gewöhnlichen Tageslicht (Zone „E“ 
unserer ersten Veröffentlichung) identisch 
sein kann, 

Wir haben jedoch bereits darauf hin- 
gewiesen, daB die oxydative Zersetzung 
der IES durch UV-Licht erheblich be- 
schleunigt wird?) : Neben der Zersetzungs- 
zone „E“ tritt in diesem Falle bereits 
nach kurzer Zeit eine weitere sehr kräftige 
rote Farbzone ,,F“‘ auf, die im elektrischen 
Feld nicht wandert und in der zersetzten 
IES-Lösung einen braunen Niederschlag 
bildet. Diese Zersetzungszone „F‘* verhält 
sich sowohl papierelektrophoretisch als 
auch papierchromatographisch genau wie 
der IA. Es ist daher mit an Sicherheit 
grenzender Wahrscheinlichkeit anzuneh- 


Rib. men, daß bei der sehr massiven oxy- 
mM dativen Zersetzung der IES im UV-Licht 

Fig. 2. Papierchro- neben einem noch unbekannten Übergangs- 
matographischer produkt, bei dem man etwa an eine Keto- 
Nachweis des 6- Säure denken könnte, ß-Indolaldehyd ge- 
Indolaldehydsin bildet wird. Uber die Tatsache, daß der 
photolytisch zer-  ß-Indolaldehyd von uns auch bereits in 


setzter IES-Lö- 
sung. Linker Strei- 
fen: IES + Ribofla- 
vin, 60 min mit 
weiBem Licht von 
1500 Lux bestrahlt. 
IES-Zone fehlt, [A- 
Zone deutlich ent- 
wickelt. Rechter 

Streifen: synthe- 


der lebenden Pflanze nachgewiesen werden 
konnte, wird in anderem Zusammenhang 
berichtet werden). 


Von gewissem praktischem Interesse 
ist die Feststellung, daß das Kaliumsalz 
der IES der photolytischen Zersetzung 
einen sehr viel größeren Widerstand ent- 
gegensetzt als die reine Säure (Fig. 1: 


: Streifen Nr. 1 und 2). Diese Beobachtun 
tische IES und syn- x 
en -Indol- deckt sich gut mit dem Befund im biolo- 
aldehydbeigleicher gischen Test. In vielen Fällen wird also 

Laufzeit. das billigere Kaliumsalz der teureren 


reinen Säure vorzuziehen sein. 


Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft danken 
wir für die Bereitstellung des Bestrahlungsgerätes. 


Gießen, Botanisches Institut der Justus Liebig-Hochschule. 
DIETRICH VON DENFFER und ADOLF FISCHER. 
Eingegangen am 18. Oktober 1952. 


1) BRAUNER, L.: Naturwiss. 39, 282 (1952). 

2) DENFFER, D. v., M. BEHRENS u. A. FISCHER: Naturwiss. 39, 
258 (1952). 

3) Direktor des Chemischen Instituts der Justus Liebig-Hoch- 
schule, Gießen. 
4) MEYER, H.: Analyse und Konstitutionsermittlung, 6. Aufl., 
S. 555. Wien: Springer 1938. 

5) DENFFER, D. v., M. BEHRENS u. A. FISCHER: Naturwiss. 39, 
550 (1952). 


Papierchromatographischer und papierelektrophoretischer Nachweis 
des ß-Indolacetonitrils und des ß-Indolaldehyds 
in Extrakten aus Kohlpflanzen. 

In einer ersten Mitteilung haben wir über den papier- 
elektrophoretischen Nachweis eines neuen, bislang unbekann- 
ten Indolkörpers mit Wuchsstoffwirkung im Rosenkohlextrakt 
berichtet!). Wir haben zunächst daran gedacht, daß dieser 
pflanzeneigene Wuchsstoff ‚‚B“ vielleicht mit dem von Jones, 
HENBEST, SMITH und BENTLEY in Kohlpflanzen nachgewie- 
senen ß-Indolacetonitril (IAN) identisch sein könnte. Aller- 
dings stand dieser Annahme von vornherein entgegen, daß 
wir unseren Stoff ,,B‘‘ nicht aus der neutralen, sondern aus der 


saueren Fraktion der Ätherausschüttelung isoliert hatten. 
Durch die Freundlichkeit von Herrn Professor E. R. H. Jones, 
Dr. SmMitH und Dr. BENTLEY, Manchester, denen wir für ihr 
Entgegenkommen unseren verbindlichsten Dank sagen, sind 
wirin den Besitz einer geringen Menge des von Herrn SMITH syn- 
thetisch dargestellten IAN gelangt und haben sein chromatogra- 
phisches Verhalten mit unseremStoff ,,B‘‘ vergleichen können: 

Das IAN ergibt mit NaNO, und HCl auf dem Papier 
(Schleicher und Schüll Nr. 2043b) eine zunächst schwach 
grünliche Färbung, die alsbald über dunkelblau nach rotbraun 
umschlägt und in diesem Zustand ziemlich beständig ist. Die 
Reaktion ist charakteristisch und spezifisch. Das IAN wandert 
papierelektrophoretisch wie die IES zur Anode; die IES läuft 
jedoch mit einer etwa achtfach größeren Geschwindigkeit 
(Fig. 1: Streifen Nr. 1). — Der Stoff ,,B‘‘ färbt sich mit NaNO, 
und HCl von vornherein rot. Die Reaktion bleicht alsdann 
sehr schnell aus. Papierelektrophoretisch wandert er etwa 
halb soweit wie die IES zur Anode: Er ist also keinesfalls 
mit dem IAN identisch. 


IAN „G“ IES 


Fig. 1. Papierelektrophoretischer Nachweis des 6-Indolacetonitrils. 

Streifen Nr.1: Trennung von synthetischer IES und synthetischem 

IAN. Streifen Nr.2: Pflanzeneigenes IAN im Weißkohlextrakt. 

Streifen Nr.3: Wuchsstoffzone ‚‚G“ in der wäßrigen Ausschiittelungs- 
phase aus Weißkohlextrakt. 


Der chromatographische Nachweis des IAN im Pflanzen- 
extrakt stieß zunäehst auf unerwartete Schwierigkeiten. Wir 
verwendeten zu unseren Untersuchungen wie die englischen 
Kollegen Weißkohlpflanzen, die in der üblichen Weise mit 
Alkohol extrahiert wurden!). Der alkoholische Extrakt wurde 
alsdann über Al,O, geleitet und das Adsorbat mit n/100 NaOH 
eluiert. Das Eluat wurde mit peroxydfreiem Ather mehrmals 
alkalisch und sauer ausgeschüttelt und die eingedampfte 
Ätherphase papierchromatographisch und papierelektro- 
phoretisch auf IAN geprüft. Auf dem mit Hilfe der Nitrit- 
reaktion entwickelten Streifen ließ sich keinerlei Rotfärbung 
nachweisen. 

Nunmehr wurde die wäßrige Ausschüttelungsphase neu- 
tralisiert, eingeengt und mit Alkohol extrahiert. Der Extrakt 
ergab bei Anwendung der PE-Methode eine weinrote, längere 
Zeit beständige Farbzone, die etwas weiter wandert, als das 
synthetische IAN und im Kressewurzeltest schwache WST- 
Wirkung zeigt (Fig. 1: Streifen Nr. 3). Dieselbe Zone ,,G*“ 
läßt sich auch im Rosenkohlextrakt nachweisen. 

In einem weiteren Versuch wurde zur Kontrolle der alko- 
holische Weißkohlextrakt in zwei gleichgroße Portionen ge- 
teilt, deren eine mit 10 cm? einer IAN-Lésung 103 versetzt 
wurde. Beide Lösungen wurden daraufhin wie oben beschrie- 
ben weiterbehandelt. Auch diesmal war im Al,O,-Adsorbat kein 
IAN nachzuweisen. 

Jetzt wurde das durch die Al,O,-Säule gelaufene Filtrat 
im Vakuum zur Trockne eingedampft. Der im Exsikkator 
einer weiteren Trocknung unterworfene Rückstand wurde 
alsdann im Starmix mit Petroläther versetzt und fünfmal in 
45 min Abständen gründlich durchmischt. Die Petroläther- 
phase wurde nochmals über Al,O, geleitet und die Säule mit 
gleichen Teilen Lauge und Alkohol eluiert. Nach Weiter- 
behandlung des Eluats mit der PC- und PE-Methode war nun- 
mehr das IAN in beiden Portionen (mit und ohne Zusatz von 
synthetischem IAN) mit Hilfe der Nitritreaktion deutlich auf 
den Streifen zu erkennen (Fig. 1: Streifen Nr. 2). Bei Ver- 
wendung von Tetrachlorkohlenstoff an Stelle des Petrol- 
äthers zur Extraktion der Trockenrückstände bekommt man 
das gleiche Ergebnis. Die PE-Methode ist also zum Nachweis 
des pflanzeneigenen IAN im Weißkohl und Rosenkohl ge- 
eignet. Gleichzeitig demonstriert der Versuch, daß nicht alle 
Indolderivate aus alkoholischer Lösung an Al,O, adsorbiert 
werden. — Der quantitative Ausbau der Methode ist in Arbeit. 

Neben der IAN-Zone konnten wir mit Hilfe des soeben 
geschilderten Verfahrens eine weitere sehr deutliche rote Farb- 
zone ,,F“ feststellen, die bei der Papierchromatographie (auf- 
steigende Methode) unmittelbar oberhalb der IAN-Zone liegt 
und bei der PE-Methode im elektrischen Feld nicht wandert. 
Eine saubere Trennung dieser Zone ‚F‘‘ von der IAN-Zone 
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gelingt durch Adsorption des IAN an Calciumcarbonat: 
Nimmt man den eingedampften Atherriickstand des Weiß- 
kohlextraktes mit Petroläther auf und leitet ihn über eine 
CaCO,-Säule von 3cm Länge, so geht die Substanz ,,F‘ in 
das Filtrat, während das IAN quantitativ adsorbiert wird. 
Die Ergebnisse einer parallelen Versuchsreihe mit einer 10”? Lö- 
sung von ß-Indolaldehyd lassen darauf schließen, daß dieser 
pflanzeneigene Indolkörper ,,F‘‘ mit dem B-Indolaldehyd iden- 
tisch ist, der sich in allen Punkten (papierchromatographisch, 
papierelektrophoretisch, schlechte Adsorption an CaCO, und 
Al,O,, Verhalten gegen Diazobenzolsulfosäure, Reagens von 
Raupnitz und alkoholische Pyrrollösung) völlig gleichartig 
verhält®). 

Unsere Untersuchungen berechtigen uns zu der Fest- 
stellung, daß die ß-Indolylessigsäure durchaus nicht in allen 
Pflanzenextrakten vorkommt. Wir haben sie bis heute nur 
im Maisendosperm in größerer Menge nachweisen können). In 
den verschiedenen von uns untersuchten Kohlarten konnten 
statt dessen vier andere Indolderivate mit Hilfe der PC- und 
PE-Methode erfaßt werden (davon wahrscheinlich drei mit 
Wuchsstoffwirkung). Zwei von diesen vier pflanzeneigenen 
Indolkörpern — das ß-Indolacetonitril und der B-Indolaldehyd— 
sind bereits identifiziert, während die beiden anderen — ,,B*‘ 
und „G‘“ — noch näher untersucht werden müssen. 

Es ist uns wiederum eine angenehme Pflicht, Herrn Pro- 
fessor Dr. FEULGEN, der den Fortgang unserer Untersuchungen 
auch weiterhin durch die großzügige Bereitstellung der Ein- 
richtungen seines Instituts gefördert hat, unseren verbind- 
lichsten Dank zu sagen. 

Gießen, Botanisches und Physiologisch-Chemisches Institut 
der Justus Liebig-Hochschule. 

DIETRICH VON DENFFER, MARTIN BEHRENS 
und ADOLF FISCHER. 

Eingegangen am 18. Oktober 1952. 


1) DENFFER, D. v., M. BEHRENS u. A. FıscHEr: Naturwiss. 39, 
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2) Jones, E. R. H., H. B. HensBest, S. F. SmıtH u. J. A. BENT- 
LEY: Nature [London] 169, 458 (1952). 

3) DENFFER, D. v., u. A. FıscHEr: Naturwiss. 39, 549 (1952). 

4) Im März d. J. haben BENNET-CLARK, TAMBIAH und KEFFORD 
in einer uns jetzt erst zugegangenen Arbeit über den papierchromato- 
graphischen Nachweis von IES in etiolierten Sonnenblumen-Säm- 
lingen berichtet. [BENNET-CLARK, T.A., M.S. TAmBIAH und N.P. 
KEFFORD: Nature[London] 169, 452 (1952)]. Zum Nachweis der pflan- 
zeneigenen IES verwenden die britischen Autoren vorläufig aus- 
schließlich den biologischen Test. 


Gletscherschrammen auf Fehmarn (Schleswig-Holstein). 

In einem Gebiet, dessen Oberfläche aus lockerem Material 
besteht, wird man kaum eine geschrammte Gletscherunterlage 
erwarten. Überraschenderweise ist eine solche aber auf der 
Insel Fehmarn und im nördlichen Wagrien zu beobachten. 
Hier trennt ein an den Küsten streckenweise sehr gut auf- 
geschlossenes Steinpflaster den Geschiebemergel des Gebietes 
in eine untere, häufig gestauchte Moräne und eine obere, durch- 
weg horizontal liegende, bis 4m mächtige Moräne. Die Ge- 
rölle und Blöcke des Pflasters sind oberflächlich vielfach ge- 
schrammt, oft sogar abgeschliffen (s. Fig. 1). Bereits C. GA- 
GEL hat dieses Steinpflaster gesehen und beschriebent), 
konnte seine Bedeutung beim damaligen Stande der Diluvial- 
Geologie jedoch noch nicht erkennen. 

Untersuchungen an den Küsten des fraglichen Gebietes in 
den Jahren 1951/52 gaben Gelegenheit, das Steinpflaster 
genauer zu beobachten. Seine Verbreitung ergibt sich aus 
folgender Zusammenstellung: 

Das Steinpflaster war im genannten Zeitraum zu erkennen: 

Fehmarn: 

1. Am Steilufer bei Marienleuchte nordwestlich und südlich der 
Ufermauer; 

2. an den Steilufern nördlich und westlich des Leuchtfeuers am 
Staberhuk; 

3. am Steilufer südlich Staberdorf (in Höhe des Meeresspiegels) ; 

4. am Steilufer südlich Wulfen (vereinzelte Blöcke) ; 

5. am Steilufer beim Leuchtfeuer Strukkamp Huk (in Höhe 
des Meeresspiegels). 

C. GAGEL erwähnt ein Vorkommen des Steinpflasters bei Ka- 
tharinenhof. Von diesem war 1951/52 nichts mehr zu beobachten 
(schlechte Aufschluß-Verhältnisse). 

Festland: 

1. Am Steilufer westlich Heiligenhafen (stark aufgelockert) ; 

2. an den Steilufern der Westseite der Halbinsel Großenbrode 
(nur vereinzelte Hinweise auf das Vorhandensein des Pflasters) ; 


3. an den Steilufern der Ostseite der Halbinsel Großenbrode. 


Zwei Deutungsmöglichkeiten des Steinpflasters stehen 
noch offen: 

1. Das Pflaster gehört als Rest des abschmelzenden älteren 
Gletschers zur unteren Moräne, oder 

2. der Steingehalt des Pflasters stammt aus der jüngeren 
Moräne und wurde, als der jüngere Gletscher über das Gebiet 
hinwegfloß, in die untere Moräne hineingepreßt. 

Zwei wichtige Ergebnisse sind jedoch schon jetzt ab- 
zulesen: 

1. Durch das geschrammte Pflaster wird eine großräumige 
Gletscherschwankung auf einem für Schleswig-Holstein neuen 
Wege nachgewiesen. 


Fig. 1. Teilansicht des Steinpflasters nordwestlich der Uferschutz- 
mauer bei Marienleuchte (Fehmarn). Drei abgeschliffene größere 
Blöcke, dazwischen liegen in der Schliffebene kleinere und größere 


Steine. Höhe der Steilkante etwa 2 m. 


2. Aus der Richtung der Schrammen ergibt sich für den 
Fehmarner Raum eine O—W-Bewegung jenes Gletschers, 
dem die obere Moräne ihre Entstehung verdankt. 

Geologisches Institut der Universität Kiel. 


Eingegangen am 1. November 1952. G. SEIFERT. 


1) GacEL, C.: Jb. preuß. geol. Landesanst. 26, 254 (1905); 29, 
410 (1908). 


Nachweis der Vorstufe des Azulens in den Drüsenhaaren 
der Schafgarbe (Achillea Millefolium L. und andere Arten). 


Das Cham-Azulen kommt nicht präformiert in der Schaf- 
garbe vor, sondern als eine noch unbekannte Vorstufe, Azulen- 
bildner oder Proazulen genannt. Jedoch ist hier festzustellen, 
daß nur ein geringer Teil der Schafgarben, Arten und Unter- 
arten, Proazulen enthält und bei der Bestimmung des Gehaltes 
an ätherischen Ölen!) ein blaues, azulenhaltiges Öl liefert. Die 
Lokalisation des Prozulens in der Pflanze konnte bislang nicht 
ermittelt werden, da eine geeignete Mikroreaktion fehlte. 
Nach Feststellung der Tatsache, daß das Vorkommen von 
Proazulen erblich fixiert sein muß?), konnten mit Hilfe eines 
Reagens®) stark proazulenhaltige Pflanzen ausgelesen und 
kultiviert werden. 

Nun wurde auf verschiedene Art und Weise versucht, den 
Lokalisationsort des Proazulens festzustellen. Unter anderem 
gab die Tatsache des gehäuften Vorkommens der Drüsenhaare 
in der Blütenregion, in Verbindung mit den Ergebnissen der 
quantitativen Mikroazulenbestimmung®), den Hinweis, daß 
wahrscheinlich die Drüsenhaare das Proazulen enthalten. Der 
Inhalt des subkutikularen Raumes der Drüsen (nach Absinken 
der „sezernierenden‘‘ Zellpaare) bildet eine klar durchsichtige 
viskose Flüssigkeit von schwach gelblicher Farbe, welche sich 
bei Berührung mit der Luft sofort verändert (weitere Einzel- 
heiten demnächst a. a. O.). 

Nach folgenden Methoden konnte das Proazulen in diesen 
Drüsen nachgewiesen werden: 

1. Eine größere Anzahl isolierter Drüsen (Größe etwa 
30 bis 70 u) wurden in 100 u weite Glaskapillaren gebracht und 
diese danach beiderseits zugeschmolzen. Auf die gleiche Weise, 
nur mit dem Unterschied, daß die Kapillare zuvor zu einem 
Fünftel mit destilliertem Wasser gefüllt war, wurde eine weitere 
Glaskapillare bereitet. Nach 5stündigem Erhitzen im Thermo- 
staten (100°C) hatte sich der Inhalt der inzwischen zum Teil 
geplatzten Drüsen in der Kapillare mit Wasserdampfatmo- 
sphäre über farblos — gelb — braun — olivgrün nach grünblau 
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verfarbt. Aus dieser griinblauen Substanz konnte durch vor- 
sichtiges Erhitzen eine rein blaue Substanz (Azulen) heraus- 
destilliert werden. — Die Driisen im trockenen Milieu ergaben 
nur eine schwach gelbgrünliche Verfärbung. 

2. In einseitig zugeschmolzenen Kapillarröhrchen (100 u) 
wurden Drüsen mit wenig EP-Reagens?) versetzt und 15 min 
auf 90°C erwärmt; bei proazulenhaltigen Drüsen trat je nach 
der Zahl der Drüsen eine mehr oder weniger starke Blaufärbung 
auf. 

3. Drüsen bzw. Einzelblüten mit aufsitzenden Drüsen 
wurden in dünner Schicht in Natriumsilikatlösung (DAB. 6.) 
eingeschlossen und nach dem Trocknen im Thermostaten 
5 bis 8 Std auf etwa 95° C erwärmt. 


Zur optischen Lageorientierung (,,Lichtriickenorientierung“) 
von Dekapoden. 

Werden Brackwassergarneelen (Palaemonetes varians) im 
dunklen Versuchsgefäß am Abdomen festgelegt und durch 
einen Lichtstreifen (20° Winkelbreite) aus verschiedener Rich- 
tung senkrecht zur Tierlängsachse beleuchtet, so zeigen die 
beweglichen Stielaugen die in Fig. 1 (als Mittelabweichung für 
beide Augen) an drei typischen Beispielen wiedergegebene 
Stellungsänderung (Versuch a). Wird das rechte Auge durch 
eine Kappe geblendet, so ist die Einstellung beider Augen 
stark zur linken Seite verschoben und bleibt bei Linkslicht 
wie in Fig. 1 (Fig. 2; Versuch b). Wird bei einem rechts-, 


Auch hier ergaben nur die Drüsen pro- 1% 
azulenhaltiger Schafgarben eine blau- 22 A | 
grüne Farbe. S I 
4. Da Versuche mit isoliertem Pro- NE 10 4 
azulen zeigten, daß dieses mit starken Ss 0 om 
Säuren eine intensiv violette bis blau- C 
violette Färbung ergibt, wurde die Reak- .S 3 0 
tion auch auf Driisen zu iibertragen ver- of 
sucht. Hierzu wurden isolierte Driisen oder 
Blütenteile mit aufsitzenden Drüsen auf | 
einem Objektträger mit einigen Tropfen -2 Lichtwinkel 
85 %igerortho-Phosphorsäure versetzt,ein X | | | | ~ Mittelabweichung 
Deckglas aufgelegt und unter dem Mikro- ‘& peers 
skop Nach kurzer Zeit war N 10 
die Phosphorsäure in die Drüsen einge- 
drungen und erzeugte bei proazulenhal- I 
tigen Drüsen die intensiv dunkelviolette bg 9 
Färbung; proazulenfreie Drüsen werden x 1 
nur mehr oder weniger gelbbräunlich. 10 
Mit dieser Reaktion konnte festge- 
stellt werden, daß das Proazulen relativ 


früh im Entwicklungsverlauf der Drüse 
auftritt. Diese Methode eignet sich ferner ,, sonatas 
auch zur Untersuchung von Schafgarben- Licht von: 
Herbarmaterial; unter anderem konnte 
damit noch in 14 Jahre alten Driisen einer 
getrockneten Schafgarbe Proazulen nach- 


—— Lith{winke! —— 


/inks dorsal rechts ventral 


Fig. 1 u. 2. I: Palaemonetes varians; Bewegung der Augen in Abhangigkeit vom Licht- 
einfallswinkel auf die Augen. II: Palaemonetes varians, einseitig (durch Kappe) 


geblendet; im übrigen s. Legende zu Fig. 1. 


gebnisse liefert. 


AbschlieBend sei noch auf eine wei- 
tere interessante Reaktion hingewiesen. 


gewiesen werden. Die angegebenen Re- 8a — —— 

aktionen wurden bis jetzt nur an Schaf- § ° Achse cbs sehenden Auges | Lichtwinkel | | 

garben erprobt; nach den bisherigen Er- 89 y 

fahrungen sind sie fiir diese spezifisch. IN 50 

Eine Ubertragung scheint zur Zeit nur 38 one 2 Me 

bedingt auf Drüsen der Kamille möglich, 40 

wobei allerdings der wesentlich geringere - 

8 2 


Eine konzentrierte methylalkoholische 0 


Natriummethylatlösung ergibt etwa 1 
bis 5 min nach Eindringen in die Drüsen 
mancher (nicht proazulenhaltiger) Schaf- 
garben eine intensiv blutrote Farbe. Es 
war naheliegend, an die ähnliche Reak- 
tion der Drüsen von Flores Cinae (Santo- 
nin) zu denken. Die aus den Drüsen isolierte Substanz zeigte 
indessen, daß es sich hier nicht um Santonin handeln kann. Es 
bestehen vermutlich enge Zusammenhänge zum Proazulen. — 
Der größte Teil der proazulenfreien Drüsen anderer Schaf- 
garben ergibt mit dem Reagens nur bräunliche oder Übergangs- 
farben. 

Nach den bisherigen Untersuchungen können demnach 
die Schafgarben (Achillea-Arten, Unterarten, Varietäten und 
Formen) in drei biochemisch verschiedene Gruppen getrennt 
werden: 

A. Eine azulenliefernde Gruppe, deren Drüsen mit Phos- 
phorsäure blauviolett werden, 

B. eine Gruppe, deren Drüsen mit methylalkoholischer 
Natriummethylatlösung eine intensive Rotfärbung zeigen, und 

C. eine Gruppe, deren Drüsen sich weder mit Phosphor- 
säure noch mit Natriummethylatlösung wesentlich verändern. 

Die Untersuchungen werden weitergeführt. 

Aus dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule 
Karlsruhe. 

Eingegangen am 23. Oktober 1952. 

1) Stanı, E.: Pharmaz. Ind. 14, 262, 305 (1952). 

2) Stau, E.: Inaug.-Diss. Karlsruhe 1952. — GRAHLE, A.: Z. 
Naturforsch. 7b, 5 (1952). 

8) Stanı, E.: Dtsch. Apotheker-Ztg. (im Druck). 
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hinks dorsal rechts ventral 


Fig. 3. Palaemonetes varians, einseitig (durch Kappe) geblendet; Bewegung des 
geblendeten Auges in Abhangigkeit vom Lichteinfall auf das sehende Auge. 


geblendeten Tier das sehende Auge in verschiedenen Stellungen 
am Rostrum fixiert (z.B. in 2 und 74° Abstand von der Tier- 
querachse), so zeigt der etwa iibereinstimmende Kurven- 
verlauf des beweglichen Auges (Fig. 3), daß die Reaktion vom 
Lichtwinkel relativ zum Auge, nicht aber vom Lichtwinkel 
relativ zum Tierkörper abhängt (c). 

Frei beweglich und der Statolithen beraubt, rotieren die 
Krebse bei allseitig diffusem Licht (d) nach rechtsseitiger 
Kappenblendung links herum um die Längsachse (Gegen- 
uhrzeigersinn) ; nach operativer Blendung (Durchschneiden der 
optischen Ganglien) dagegen nach rechts herum (und zwar im 
Dunkeln stärker als bei Licht) — eine Reaktion, die mit der 
Zeit bis auf eine bleibende Schräglage von 45° zurückgeht (e). 

Nach Kappenblendung der hinteren Zonen beider Augen (f) 
zeigt sich eine Tendenz zu Kreisen in ventraler, nach Ab- 
deckung der vorderen Augenzonen (g) in dorsaler Richtung. 
Bleibt beiderseits nur eine kleine dorsale Augenzone sehend (h), 
so führt Abwärtstendenz (durch Scheuchen) zu Ventralkreisen, 
Aufwärtstendenz (in abgekochtem Wasser durch O,-Mangel) 
zu Dorsalkreisen. 

Das Gesamtverhalten entspricht somit dem von Dytisciden- 
larven!). Das Auge ist ein Gleichgewichtsorgan, das der Steue- 
rung und Einhaltung zentral befohlener Lageänderungen 
dient; die Verhaltensstörungen nach Teilblendung (f—h) sind 
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nach der Reafferenztheorie?) zu erwarten. Versuch d und e 
zeigen ferner, daß vom Auge auch eine vom Licht unabhängige 
Dauerwirkung ausgeht. 

Wilhelmshaven, Max Planck-Institut für Meeresbiologie, 
Abt. von Hoist. 


HERMANN SCHONE. 
Eingegangen am 11. Oktober 1952. 


1) SCHÖNE, H.: Z. vergl. Physiol. 33, 63 (1950). — Naturwiss. 
37, 235 (1950). 
*) Hotst, E. v., u. H. MırteLstaepr: Naturwiss. 37, 464 (1950). 


Zur Bestimmung der Alkaloide aus Rauwolfia serpentina (Benth). 
Rauwolfia serpentina (BENTH), unter der Bezeichnung 
„Sarpaghanda“ seit den ältesten Zeiten in Indien als Droge 
verwendet, findet neuerdings auch bei uns als Sedativum und 
wegen der hypotonischen Wirkung ihrer Alkaloide zunehmen- 
des Interesse. Obwohl die freien Alkaloide schwer wasser- 
löslich sind, lassen sie sich dennoch dem Rückstand eines 
alkohollöslichen Extraktes der Wurzel durch bloßes Digerieren 
mit Wasser entziehen, wie Dutt und Mitarbeiter feststellten!). 
Dieser bemerkenswerte Umstand beruht wahrscheinlich auf 
einer Salzbildung der Alkaloide: es gelang uns, aus der ange- 
säuerten Alkaloidfraktion durch Ausschütteln mit Ather eine 
Substanz zu isolieren, die wir als die saure Komponente der 
löslichen (möglicherweise genuinen) Alkaloidsalze ansehen. 

Die erwähnte Beobachtung von Durr u. a.!) eröffnete uns 
die Möglichkeit, die bisherigen gravimetrischen Alkaloid- 
bestimmungsmethoden für die Rauwolfia-Wurzel zu ver- 
bessern: Aus dem wäßrigen Auszug des alkohollöslichen Ex- 
traktrückstandes werden die Alkaloide mit NH, oder 1 %iger 
NaOH-Lésung in Freiheit gesetzt und quantitativ mit Chloro- 
form ausgeschüttelt. Die Chloroformlösung wird dann weiter 
nach der Methode des Indischen Arzneibuches behandelt. 
Als wesentlicher Vorteil der so modifizierten Methode sei die 
große Zeitersparnis bei Serienanalysen hervorgehoben. Für 
die papierchromatographische Trennung der Rauwolfia-Alka- 
loide erwies sich wassergesättigter n-Butanol am geeignetsten. 
Sowohl im Chromatogramm des rohen Pflanzenextraktes als 
auch in dem des wäßrigen Auszugs zeigten sich bei Betrachtung 
unter der Analysen-Quarzlampe zwei sehr charakteristische, 
intensiv hellblau fluoreszierence Zonen (Rf=0,83 bzw. 0,96, 
30°C, aufsteigend), die wahrscheinlich dem Serpentin und 
Serpentinin zuzuordnen sind. 

Einzelheiten dieser und weiterer Untersuchungen werden 
demnächst an anderer Stelle ausführlich mitgeteilt. 


Aus dem Institut für Pharmazeutische Arzneimittellehre der 
Universität München und den Navaratna Pharmaceutical Labo- 
ratories (Forschungslaboratorien) Cochin, Indien. 


L. HÖRHAMMER, R. HANSEL und S. B. Rao. 
Eingegangen am 29. Oktober 1952. 


1) Durtt u.a.: Indian J. Pharmacy. 9, 54 (1947). 


Regulationsbefähigung der embryonalen Säugetierkeimscheib 
nach Ausschaltung von Blastemteilen 
mit einem UV-Strahlenstichapparat. 

Die Untersuchung der Bildungsvorgänge in der Keim- 
scheibe des Säugereies bedeutet nicht nur eine Vervollständi- 
gung der Experimente an Blastomeren!), sondern beansprucht 
darüber hinaus ein eigenes Interesse, weil sich an dieser Stelle 
der Übergang von einer äußerlich undifferenzierten und radiär- 
symmetrischen zweischichtigen Zellplatte zur axialen Körper- 
grundgestalt des Embryo vollzieht: Als Zellkugel gelangt das 
Kaninchenei in den Uterus und bildet hier am 4. Entwick- 
lungstage eine 0,5 mm große Keimblase (Fig. 2a, Kbl) mit 
kreisrunder Keimscheibe von 0,2 mm Durchmesser (Ksch). 
Innerhalb von zwei Tagen wächst die Keimblase linear auf das 
6fache heran (Fig. 2b). Ihre Keimscheibe aber verlängert 
sich in einer Achsenrichtung und läßt bei einer Längenausdeh- 
nung von etwa 1mm die ersten Spuren einer Primitivrinne (P) 
erkennen. 

Experimentelle Eingriffe in diese Vorgänge wurden erst 
durch Anwendung eines UV-Strahlenstichapparates möglich. 
Die Firma Ernst Leitz, Wetzlar, baute ihn nach meinen An- 
gaben®). Einen vereinfachten Strahlengang des Apparates 
gibt Fig. 1 wieder. Durch kleine Ausschnitte von UV-Licht, 
die auf den heizbaren Objekttisch eines Mikroskops entworfen 
werden, können ohne Verletzung der Eihüllen Teile der Säuger- 
keimscheibe in gleicher Weise abgetötet werden, wie dieses 
bei der Keimanlage der Insekten möglich war?),*). Die nicht 


mehr entwicklungsfähigen Zellen gelangen ins Innere der 
Keimblase. Die Wunde schließt sich. Nach dem Eingriff 
werden die Keime einem neuen Muttertier implantiert und ihm 
einige Tage später wieder entnommen. 

Viertägige Keimblasen des Kaninchens zeichnet bei diesem 
Experiment noch eine bemerkenswerte Regulationsbefähigung 
aus. Entfernt man aus der runden Keimscheibe nahe ihrer 
Mitte ein Blastemfeld von 10x (Fig. 2a, S), so vermag sich 
dennoch die Körpergrundgestalt voll auszubilden. Das 
S-förmige Herz des Embryo Fig. 3a (H) pulsierte bei der 
Präparation am 10. Tage. Das Gehirn (G) gliederte sich nor- 
mal. Die Ursegmente (US) sind deutlich gegeneinander ab- 
gegrenzt. — Ähnlich vollendete Embryonen kann man er- 
halten, wenn man eine feine Defektlinie von 4 X 300 u mitten 


Fig. 2a—d. Operationsstadien am Kaninchenei. Schemata. (Ver- 
größerung 16mal.) Kbl Keimblase; Ksch Keimscheibe; P Primitiv- 
rinne; S Strahlendefekt. a Viertägige Keimblase. Eiweißhülle 
punktiert. Aufsicht auf die runde Keimscheibe, Durchmesser 
0,2 mm. Rechteckiger UV-Strahlendefekt 10x20 u. b Sechstägige 
Keimblase. Eiweißhülle resorbiert. Aufsicht auf die zum spitzen 
Oval verlängerte Keimscheibe, Längendurchmesser 1mm, mit 
Primitivrinne. Rechteckiger UV-Strahlendefekt 30x60 y. c Vier- 
tägige Keimscheibe mit linienförmigem UV-Strahlendefekt 2 x 
(4x150 4). d Sechstägige Keimscheibe mit linienförmigem UV- 
Strahlendefekt 4x (4 x 150 u). 


durch die Keimscheibe legt (Fig. 2c, 3c). — Außer ganzen Em- 
bryonen entstehen bei diesen Versuchen andere, die ihrer 
Ausbildung nach Rückschlüsse auf die Art der Defektsetzung 
zulassen. Sie bewahren jedoch im ganzen im Formungsprozeß 
eine gewisse Harmonie. 

Deutlichere Spuren hinterläßt der Eingriff meistens, wenn 
ein vergleichsweise großes Feld der Sechstägigen Keimblase ent- 
nommen wird (30x 60y, Fig. 2b, S). In dem Fig. 3b dar- 
gestellten Falle hat am 9. Tage das Vorderhirn rechts eine 
Falte (F) abgegliedert. Die rechte Herzanlage (H’) ist schmal, 
unaufgeteilt. Medullarrinnenrand (M) sowie Ursegmente sind 
rechts von weniger Material gebildet als links. — Ein linien- 
förmiges Strahlenfeld, das dem am Viertägigen Keim ange- 
brachten ähnelt und sich über eine Hälfte der Sechstägigen 
Keimscheibe einschließlich seiner Primitivrinne erstreckt 
(Fig. 2d, S), führt zu einem formentsprechenden, aber wieder- 
um auch harmonisch ausgeglichenen Defekt: Medullarrand und 
Ursegmente bleiben am 9 Tage alten Keim der Fig. 3d 
schwach. Die Ursegmente (US) liegen links nicht klar ge- 
trennt. zum Teil übereinander. Der Embryo ist relativ zu 
kurz. Er hat eine hintere Amnionfalte (A) gebildet, die wohl 
seinem Alter, aber nicht dem Entwicklungszustand seiner 
Körperachse entspricht. Links von ihm ist extraembryonal 


eine überzählige Blase (B) entstanden. 
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Wissenschaften 


Der. physiologische Differenzierungszustand eines be- 
stimmten Entwicklungsstadiums der Säugerkeimscheibe läßt 
sich nicht durch eine einfache Formel über den jeweiligen Grad 
der allgemeinen Regulationsbefähigung beschreiben. Die ein- 
zelnen Gebiete der Keimscheibe reagieren entsprechend der 
Art ihrer bereits vorhandenen Anlagen verschieden. Wohl 
kann man an einem Faktorengebiet wie dem der Vorderhirn- 
anlage leicht einen Defekt anbringen. Dagegen verkleinert 
sich bei Materialentnahme ein Gebiet wie das der Ursegmente 
auch in der Sechstägigen Keimblase noch als ein Ganzes. Aus 


Fig. 3a—d. Kaninchenembryonen. Oberflächenansichten nach 
Entnahme aus dem Uterus und Fixierung. Dorsalseite. (Ver- 
größerung 16mal.) A Amnionfalte; B überzählige Blase; F Falte 
am Vorderhirn; G Gehirn; H, H’ Herzanlage; M Medullarrinnen- 
rand; P Primitivstreifen; R Rückenmark; US Ursegmente. 
a Kst35B. Alter 9 Tage 4'/), Std. Ganzbildung nach Operation 
wie Fig. 2a; b Kst 21B. Alter 8 Tage 23 Std. Defektbildung nach 
Operation wie Fig. 2b; c Kst 13C. Alter 9 Tage 7 Std. Ganzbildung 
nach Operation wie Fig. 2c; d Kst 40C. Alter 9 Tage 5 Std. Defekt- 
bildung nach Operation wie Fig. 2d. 


der Keimscheibe dieses Stadiums können bei einem Strahlen- 
feld entsprechend der Fig.2b aber auch noch unversehrte Em- 
bryonen entstehen, wenn der Defekt nur günstig zu den An- 
lagegebieten liegt. — Die mitgeteilte Methode wird es ermög- 
lichen, Art und Abfolge der Differenzierungszustände in der 
Säugerkeimscheibe genau zu umreißen. 


Max Planck-Institut für Tierzucht, Mariensee (Hann.), 
Abteilung für Entwicklungsphysiologie. 
FRIEDRICH SEIDEL. 
Eingegangen am 7. Oktober 1952. 


1) SEIDEL, F.: Naturwiss. 39, 355 (1952). 

2) SEIDEL, F.: Biol. Zbl. 49, 577 (1929). — Roux’ Arch. 126, 
213 (1932); 131, 135 (1934); 132, 671 (1935). 

3) KaneLuiıs, A.: Roux’ Arch. 145, 417 (1952). 

4) Herrn Prof. G. GortscHewski habe ich für Förderung des 
Baues, Herrn Dr. H.Craussen für die Bearbeitung der optischen 
Einrichtung, der Deutschen Forschungsgemeinschaft für die Bereit- 
stellung der Mittel besonders zu danken. 


Die Wirkung des Adrenocorticotropins 
auf die Lipophoren der Pirille (Phoxinus laevis). 


Adrenocorticotropin (ACTH) expandiert die Melanophoren 
der Haut des intakten, hypophysektomierten oder adrenalek- 
tomierten Frosches sowie der isolierten Haut [JoHNsson und 
HÖGBERG!), SULMAN?)]. 

Nach unseren Untersuchungen kann die Wirkung des 
ACTH (Cibacthen, Ciba A.G., Wehr) auf die Melanophoren 
von Laubfröschen durch Kontakt des Hormons mit Periston-N 
verstärkt und verlängert werden. Die wieder aufgehellten 
Frösche werden dann im Gegensatz zu den Kontrollen bei 
kurzfristiger Dunkelexposition oder nach Nor-Adrenalin und 
anderen Stoffen wieder dunkel. 

Ferner kann bei Pfrillen (Phoxinus laevis) mit ACTH das 
sog. Hochzeitskleid hervorgerufen werden (Aktivierung der 
Melanophoren, Lipophoren-Erythrophoren). Vorherige In- 
jektion von Monojodessigsäure unter die Haut der Brustflosse 
hemmt den die Erythrophoren expandierenden Effekt des 
ACTH in dieser Region. 

Nach noch laufenden Versuchen scheint ACTH auch die 
Lipophoren gegenüber sonst inaktiven, chemisch differenten 
Stoffen zu sensibilisieren, so daß sie expandierend wirken. Die 
Letalitätsquote der Pfrillen ist unter der angewandten ACTH- 
Konzentration hoch. Größere schockartig wirkende Dosen 
dieser Stoffe (Histamin, Cystein, Adrenalin, Nor-Adrenalin, 
Desoxycorticosteronacetat, Arsenhepatrat, Trypodelösung I 
usw.) expandieren ohne Zugabe von ACTH die Erythrophoren, 
zum Teil auch Xantho- und Melanophoren. 

Eine Deutung der Versuche bietet die Stress-Konzeption 
SELYES?), 


Physiologisches Institut der Universität Würzburg. 


VALENTIN KÖHLER. 
Eingegangen am 28. Oktober 1952. 
1) Jonnsson, &, u. B. HécBerc: Nature [London] 169, 286 
1952). 
2) Surman, F.G.: Refuah Veterinarith (Veterinary Medicine) 
9, Nr. 1 (1952). 
8) SELYE, H.: Stress. Montreal 1950. 


Kavitati wirkungen an Bakterien. 


Die Ultraschallwirkungen haben eine thermische und eine 
mechanische Komponente. In Flüssigkeiten kommt bei aus- 
reichender Energie des Feldes die teils entscheidende Überlage- 
rung durch Kavitationserscheinungen hinzu. Zahlreiche Unter- 
suchungen der letzten Jahre befassen sich mit der Frage, wel- 
chen Anteil diese drei Faktoren im einzelnen an den Wirkungen 
des Ultraschalls auf biologische Objekte und bei der Depolyme- 
risation im Schallfelde haben!). Aus Homogenisierungsversu- 
chen mit wäßrigen Bakteriensuspensionen haben wir Ergeb- 
nisse vorliegen, die zur Klärung des Kavitationsanteiles bei 
diesen Vorgängen beitragen können. Eine Labor-Homogeni- 
siermaschine war so hergerichtet, daß die Suspensionen bei 
konstanten Betriebsverhältnissen (Temperatur, Druck, Stun- 
denleistung) die Kavitationszone hinter dem Ringspalt des 
Homogenisierkopfes mehrfach passieren mußten. 

Diese Behandlung zeigt bei Aufschwemmungen von Bac- 
terium coli und Streptococcus lactis in physiologischen Koch- 
salz- oder Pufferlösungen eine starke Keimzahlminderung 
(Plattenverfahren), die sowohl mit der Temperatur als mit 
der Zahl der Durchläufe und mit der Geschwindigkeit im 
Ringspalt (Betriebsdruck) zunimmt. Die Wirkungskurven 
zeigen logarithmischen Verlauf; bei Streptococcus lactis geht 
eine Zerreißung der Wuchsverbände voraus. Tabelle 1 gibt 
ein Beispiel für Versuche mit Bacterium coli in physiologischer 
Kochsalzlösung. Die Behandlung hat zudem noch starke 
letale Nachwirkung, die sich nach Ablauf von 15 min bereits 
an 90% der Überlebenden vollzogen hat. Der Rest wächst 
in veränderten Kolonien. 


Tabelle 1. 
37°C 200 atü 
atü M M 
50 23,8 4 44,8 
200 7,86 37 5,0 
250 2,31 
300 1,7 


M = Konstante für Tötungsrate aus N/N,=e-?!M, worin N/No 
das Überlebendenverhältnis für jede Durchlaufzahl D angibt. 


Ss | 
| 
G 4 4 | 
H’ 
& # | 
| 
a b 
a 
oF 
| 
Cc | 
| 
i 
| 
| 
j 
| 


i 
| 
| 
| 


Heft 23 
1952 (Jg. 39) 


Kurze Originalmitteilungen. 555 


Weitere Untersuchungen über die Wirkungen der Be- 
handlung geben folgendes Bild. Licht- und elektronenoptisch 
zeigen sich wie bei den Düsenversuchen von THEISMANN und- 
WALLHÄUSER?) keine morphologischen Veränderungen der 
Bakterien. Während der Behandlung geben die Zellen Nukleo- 
proteide bzw. Nukleinsäuren ab, welche spektralphotometrisch 
in der zentrifugierten Lösung durch die Absorption bei 2600 Ä 
nachgewiesen werden konnten, Bei wärmeinaktivierten Bak- 
terien hat CaLırano®) den gleichen Befund erhalten. Unsere 
Versuchsbedingungen schlossen ‘jedoch eine Temperatur- 
erhöhung aus. Die behandelten Bakterien sind in etwa glei- 
chem Umfange reaktivierbar wie durch UV oder Wärme in- 
aktivierte Organismen‘). — Es liegen demnach unmittelbare 
Strukturänderungen im makromolekularen Gefüge der Zellen 
oder ihrer Membran (Permeabilitätsänderungen) als Ursache 
der Inaktivierung vor. Ähnliche Strukturänderungen sind für 
UV- und Wärmeinaktivierungen bereits beschrieben worden ),5) 
und von uns an Stärke sowie von LEMBKE, KAUFMANN und 
Scumipt*) an Eiweißen in der gleichen Versuchsanordnung 
festgestellt. 


Die vorliegenden Ergebnisse können allein der Kavitation 
zugeschrieben werden, denn die Suspensionsflüssigkeit erfährt 
keine Veränderungen, die sekundär Wirkungen auslösen könn- 
ten. Verschiedene Verweilzeiten im Hochdruckbereich der 
Maschine verändern die Ergebnisse nicht. Bei Milch als 
Suspensionsflüssigkeit bleiben die Effekte aus. Daraus folgt, 
daß der hohe Arbeitsdruck der Maschine keinen unmittelbaren 
Einfluß auf die Denaturierungsvorgänge hat, und ferner, daß 
die Beschleunigungskräfte als solche vor'und hinter dem Ring- 
spalt ohne Bedeutung sind. 


Der Inaktivierungsmechanismus scheint dem ähnlich zu 
sein, der von ScHMID?) für die Depolymerisation durch Ultra- 
schall beschrieben wird. Hier jedoch liegt ein durch Kavitation 
erzeugtes Schallfeld mit breitem Frequenzband®), starken 
Interferenzen und sehr geringer Reichweite vor, dem die 
Bakterien intermittierend ausgesetzt werden. Bei Milch als 
Suspensionsflüssigkeit liegen die Verhältnisse dann so, daß 
die Schallgeschwindigkeitsdifferenz offenbar nicht ausreicht, 
um durch die von ScHMID angenommenen Relativbewegungen 
strukturändernde Zerrungen herbeizuführen. Hinzu kommt 
die auf Grund der niedrigeren Oberflächenspannung (70 bis 
80% der von Wasser) zu erwartende geringere Intensität der 
Implosionsstöße ) sowie eine durch die größere Zahl der ela- 
stisch selbständigen Teilchen erhöhte Absorption. 


Die Kavitationsimpulse können also ohne die konkurrie- 
renden Erscheinungen eines durch Schallgeber angeregten 
Schallfeldes in Makromolekeln Bindungen auflockern oder 
trennen und Bakterien inaktivieren. Dafür scheint von be- 
sonderer Bedeutung zu sein, daß die Kavitation ein eigenes 
Schallfeld mit breitem Frequenzband und starken Über- 
lagerungen hervorruft, wie es ähnlich auch für die Vorgänge bei 
der Schwingmahlung angenommen wird®), und ferner, daß die 
Flüssigkeit die geeigneten physikalischen Eigenschaften hier- 
für aufweist. 


Aus dem Bakteriologischen Institut der Bundes-Versuchs- 
und Forschungsanstalt für Milchwirtschaft Kiel (Direktor: Pro- 
fessor Dr. Dr. A. LEMBKE). 

A. LEMBKE und H. Gantz. 


Eingegangen am 23. Oktober 1952. 


1) Erste Ultraschalltagung Erlangen 1949. Ref. G. Scumip: Na- 
turwiss. 34, 14 (1950). — Rust, H. H., u. W. Fernpt: Naturwiss. 38, 
248 (1951). — Internat. Ultraschallkongr. Rom 1950. Ref. Dtsch. 
med. Wschr. 1951, 285. — ANGERER, O.A.: Naturwiss. 36, 217 
(1949). — MELVILLE, H. W., u. A. J. R. MurRAY-BIRMINGHAM: Ref. 
Kolloid-Z. 123, 168 (1951). — PRUDHOMME, R.O.,u. P. GRABAR: J. 
Chim. physique 46, 667 (1949). — SANDEN, K. v.: Ref. Ber. wiss. Biol. 
77, 183 (1952). — Hausmann, H. G., H. KEHLER u. A. Koch: Z. Hyg. 
134, 565 (1952). 

2) THEISMANN, H., u. K. H. WALLHAuSER: Naturwiss. 37, 186 
1950). 

8) Catrrano, L.: Atti Acad. naz. Lincei, Rend. Cl. Sci. fisiche 
mat. natur. (8) 1, 94 (1950). Ref. Chem. Zbl. 123, 1026 (1952). 

4) LEMBKE, A., W. KaurmMann, H. Lacon u. H. Gantz: Natur- 
wiss. 39, 112 (1952). 

5) LEMBKE, A., W. KAurMANN, H. Lacon u. H. Gantz: Natur- 
wiss. 38, 564 (1951). 

6) LEMBKE, A., W. KAUFMANN u. H. Scumipt: Naturwiss. 39, 
431 (1952). 

( 7) Scumip, G., G. PARET u. H. PFLEIDERER: Kolloid-Z. 124, 150 
1951). 

8) AUERBACH, R.: Kolloid-Z. 118, 114 (1950). 

®) KressKAtt, S.: Z. Ver. dtsch. Ing. 91, 313 (1949). 


Ein Test zur Unterscheidung der biologischen Wirkung 
einer Kombinationsbestrahlung (Osram-Ultravitalux-Lampe) 
mit der eines Quarzquecksilberhochdruckbrenners. 


Untersuchungen am Zoologischen Institut Frankfurt a.M. 
hatten ergeben, daß Bestrahlungen mit der Osram-Ultra- 
vitalux-Lampe (UVL) Abweichungen der vegetativen Tonus- 
lage von einer individuellen Norm wieder einregulieren. So 
konnte z.B. bei weißen Mäusen eine experimentell erzeugte oder 
natürlich gegebene Sympathicotonie gedämpft werden'),2),3). 
Im Gegensatz hierzu wurde durch Bestrahlung’ mit einem 
Quarzquecksilberhochdruckbrenner eine solche Normalisie- 
rung nicht gleichmäßig erzielt. Verwendung fand hierbei der- 
selbe Brenner, der in der UVL eingebaut ist. Die UV-Inten- 
sitäten der UVL-Bestrahlung und der Brennerbestrahlung 
wurden gleichgehalten. 


Zur Unterscheidung der Wirkung der beiden Bestrahlungs- 
arten diente folgender Test. Weiße Mäuse einer Kontroll-- 
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Fig. 1. Abhängigkeit des CO,-Endwertes vom CO,-Ausgangswert 

bei den drei MeBreihen. @ MeBreihe 1: Suprifen ohne Bestrahlung; 

x MeBreihe 2: Suprifen mit UVL-Bestrahlung; © Meßreihe 3: 
Suprifen mit Brennerbestrahlung. 


gruppe erhielten eine Injektion von 5 mg Suprifen, einem 
sympathicomimetischen Mittel. Hierdurch erhöhte sich die 
CO,-Ausscheidung um durchschnittlich 150%. Bei Tieren 
einer Versuchsgruppe erfolgte sofort nach der Injektion die 
Bestrahlung mit der UVL oder dem Brenner. Die UVL- 
Bestrahlung kompensierte die Suprifenwirkung zu einem be- 
stimmten Prozentsatz. Untersucht man den Zusammenhang 
zwischen dem Ausgangswert der CO,-Ausscheidung und dem 
Wert, der nach der Injektion (Kontrollen) oder Injektion mit 
UVL- oder Brennerbestrahlung (Versuche) vorlag (vgl. Fig. 1), 
so lassen sich Beziehungen erkennen, die in der Tabelle 1 
angegeben sind (m = Anzahl der Versuchstiere pro Gruppe, 
v= Korrelationskoeffizient, z= Korrelationsziffer, R, und 
R, = Regressionskoeffizienten mit Fehlerbereich). Die Auf- 
stellung der statistischen Werte erfolgte nach KoLLEr®) und 
HosEMmMAnN®). Zu den Unterschieden zwischen den drei Ver- 
suchsgruppen ist folgendes zu bemerken: Es besteht eine 
statistisch eindeutige Korrelation zwischen Endwert und Aus- 
gangswert bei der Kontrollgruppe (Suprifen ohne Bestrahlung) 
und bei der Versuchsgruppe mit UVL-Bestrahlung. Hierdurch 
wird ausgesagt, daß bei jeder der beiden Meßreihen die Wir- 
kung der gesetzten Reize in einem geringen Schwankungs- 
bereich gleichmäßig ist. Die beiden Meßreihen unterscheiden 
sich in dem Ausmaß der Wirkung, da bei gleichzeitiger UVL- 
Bestrahlung die CO,-Erhöhung durch Suprifen wesentlich 
geringer ist. Die Regressionskoeffizienten sind aus diesem 
Grunde verschieden. Ihre Schwankungsbreite beweist, daß 
gerade ein statistisch gesicherter Unterschied vorliegt. Die 
gute Korrelation dieser Gruppen ergibt sich auch daraus, daß 
die Regressionskoeffizienten R, und R, jeder Gruppe verhält- 
nismäßig dicht zusammenliegen. 
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+0,170 | +0,026 
2. Suprifen mit UVL . . . . | 250,86 |1,294 1,637 0,452 
+0,202 | +0,056 
3. Suprifen mit Brenner 19 | 0,261] 0,267; 0,533 0,128 


| 
1. Suprifen ohne Bestrahlung | 2 


£0,477 | £0,115 


“Der Korrelationskoeffizient der 3. MeBreihe belegt, daß 
hierbei keine Korrelation besteht, die Brennerbestrahlung also 
keine einheitliche Wirkung entfaltet. In manchen Fällen ge- 
lingt eine Kompensation der Suprifenwirkung, oft bleibt die 
Bestrahlung wirkungslos. Da die Korrelation aufgehoben ist, 
ist keine Absicherung der Regressionskoeffizienten gegenüber 
denen der ersten beiden Gruppen möglich. Dafür lassen sich 
die Korrelationskoeffizienten mit Hilfe der Korrelations- 
ziffern z absichern. Bei der Anzahl der Versuchstiere liegt 
die größte zulässige Zufallsdifferenz der Korrelationsziffern 
bei 1,0. Die Bestrahlungsserie 3 ist sowohl von der Kontroll- 
serie 1 als auch von der Bestrahlungsserie 2 zu unterscheiden. 

Durch ähnliche Versuchsreihen konnte bewiesen werden, 
daß durch Bestrahlung mit UVA-+ Sichtbarem Licht eben- 
falls keine einheitliche Wirkung erzielt wird. Zur Dämpfung 
einer solchen experimentellen Sympathicotonie bedarf es der 
Strahlungszusammensetzung der UVL, einer Kombination 
aus UVB, UVA und UR. 

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstützte die 
Durchführung der Versuche. 

Zoologisches Institut Frankfurt a. M. 

W. HAnkE und H. GIERSBERG. 

Eingegangen am 13. Oktober 1952. 


1) GIERSBERG, H., u. R. G. A. Lotz: Z. Natutforech. 3b, 357 
(1948). 

2) GIERSBERG, H.: Arch. physik. Ther. (im Druck). 

8) Hanke, W.: I. u. II. Mitt. Strahlenther. (im Druck). 

4) KoLLER, S.: Graphische Tafeln zur Beurteilung statistischer 
Zahlen. Dresden u. Leipzig 1943. 

5) Hosemann, H.: Die Grundlagen der statistischen Methoden 
für Mediziner und Biologen. Stuttgart 1949. 


Besteht eine Hemmung der Pasteur-Reaktion durch elementaren 
Schwefel? 

GuosH und Larpy berichteten über eine Hemmung des 
PastEuR-Effektes durch Extrakte, die nach alkalischer Hydro- 
lyse aus Sperma!), Hoden und Tumoren?) gewonnen wurden. 
Die wirksame Komponente der Extrakte erwies sich als ele- 
mentarer Schwefel. Die Autoren konnten mit diesen Extrak- 
ten die aerobe Gärung der Hefe auf anaerobe Werte steigern, 
ohne nach ihrer Ansicht die O,-Aufnahme zu beeinflussen. Ich 
habe auf Anregung von Herrn Professor LETTRE diese Befunde 
nachuntersucht und gefunden, daß keine Hemmung des 
PasteEur-Effektes vorliegt, sondern daß eine durch H,S be- 
dingte Atmungshemmung die Gärungssteigerung verursacht. 

Ich fand: -1. Sowohl in Ansätzen zur Messung der O,-Auf- 
nahme, denen elementarer Schwefel zugefügt ist, als auch in 
solchen, die H,S (als Na,S zugefügt) erhielten, zeigt die Kali- 
lauge im Einsatz des Meßgefäßes eine positive Nitroprussid- 
natriumreaktion. 2. Beobachtet man nebeneinander die Wir- 
kung von H,S und von elementarem Schwefel, so setzt mit 
H,S sofort eine maximale Gärungssteigerung ein, während 
mit S eine Vorperiode besteht, in der die Gärungssteigerung 
sich langsam demselben Maximalwert nähert. In dieser Vor- 
periode wird der Schwefel in H,S übergeführt. 3. Durch Ein- 
kippen einer Na,S-Lösung in das nach GHosH und LArDY 
bereitete saure ,,fermentation medium‘ wird H,S in Freiheit 
gesetzt, so daß manometrisch eine Drucksteigerung zu finden 
ist. In einem Reaktionsgefäß ohne Kalilauge im Einsatz bleibt 
diese bestehen, mit Kalilauge geht sie aber innerhalb weniger 
Minuten auf Null zurück. 4. Von verarmter Hefe wird Butanol 
nur bis zur Buttersäure oxydiert [v. EULER’), Lynen‘)]. Bei 
dieser Reaktion entsteht kein CO,, so daß Kalilauge im Ein- 
satz zur Bestimmung der O,-Aufnahme entbehrlich ist. Durch 
diese Methode läßt sich zeigen, daß H,S-Konzentrationen, die 
eine Gärungssteigerung verursachen, auch bereits diese Oxy- 


dationsreaktion hemmen; die Konzentrationen stimmen mit 
den von GHosH und Larpy beschriebenen überein. 

Aus diesen Befunden ergibt sich, daß der auch von GHosH 
und Larpy geäußerte Verdacht zu Recht besteht, daß bei 
der Bestimmung der O,-Aufnahme in der üblichen Technik 
mit Kalilauge im Einsatz H,S von der Kalilauge absorbiert 
wird und so eine Atmung gemessen wird, die einer wesentlich 
geringeren H,S-Konzentration entspricht. Bei der Messung 
der Gärungssteigerung kommt aber die gesamte H,S-Menge 
zur Wirkung. 

Angesichts der Tatsache, daß in Tumoren ‚‚labiler Schwefel‘ 
vorhanden ist, hätte die von GHosH und Larpy als Hemmun 
des PAstEur-Effektes bezeichnete Wirkung des Schwefels 
vielleicht Hinweise zur Deutung der Störung der PASTEUR- 
Reaktion in Tumorzellen geben können. Eine solche Deutung 
hätte aber im Widerspruch zu der von LyNEN5) gegebenen 
Interpretation des PAstEur-Effektes gestanden. Die hier 
erwähnten Versuche, die zusammen mit den Ergebnissen der 
Wirkung von Extrakten aus verschiedenen Geweben und Tu- 
moren in der Zeitschrift für Krebsforschung ausführlicher be- 
schrieben werden sollen, zeigen aber, daß es sich nur um den 
Effekt der Gärungssteigerung nach Atmungshemmung handelt. 


Institut für experimentelle Krebsforschung der Universität 


Heidelberg. Hans HELLMUTH Hirsch. 
Eingegangen am 23. Oktober 1952. 
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241, 239 (1936). 

4) Lynen, F.,u. H. Houzer: Liebigs Ann. Chem. 563, 215 (1949). 

5) Lynen, F., u. R. KönIGsBERGER: Liebigs Ann. Chem. 573, 
60 (1951). 


H. A. Larpy: Cancer Res. 12, 232 (1952). 
H., E. ADLER u. H. Herıström: Z. physiol. Chem. 


Eine direkte Titrationsmethode für Alkaloidsalze, Aminophenazon 
und Antihistamine einschließlich quartärer Basen. 

Soll in einem Alkaloidsalz der Basengehalt titriert werden, 
so muß nach den bisherigen Methoden die Base 1. isoliert 
werden und 2. mit der Normalsäure ein Salz geben, das in 
Lösung einen py-Wert >4 hat (Indikatoren für schwächere 
Basen fehlen). Ein direktes Titrationsverfahren für Alkaloid- 
salze — also ohne Isolierung der Basen — fehlte bisher; denn 
die Titration des Anions mit Normallauge oder bei Halogeniden 
nach Fajans oder VOLHARD ist auf wenige Fälle beschränkt 
und besonders deshalb unbefriedigend, weil gerade der phar- 
makologisch wirksame Anteil selbst eigentlich nicht erfaßt wird. 
So kann bei der Adsorptionstitration eines Alkaloidhalogenids 
nach Fajans oder VOLHARD eine geringe Verunreinigung mit 
Alkalihalogenid wesentlich höhere Alkaloidwerte vortäuschen, 

Die Verfasser arbeiteten eine Adsorptionstitrations-Me- 
thode aus, die äußerlich dem Fajansschen Verfahren ähnelt 
und eine direkte Titration von Salzen organischer Basen er- 
laubt: Die Lösung des Alkaloid- oder eines ähnlichen Salzes 
(meist 5 bis 50 mg) wird mit einer gegen Papaverin- oder Strych- 
ninsalz eingestellten n/20-Silikowolframsäure titriert (Kongo- 
rot oder Metanilgelb als Indikator). Die Äquivalenzpunkte 
sindeinwandfreiam Farbwechsel der Niederschläge zu erkennen. 

Das neue Verfahren ist gerade in den Fällen am besten 
anwendbar, wo die azidimetrische Titration wegen Indikator- 
schwierigkeiten versagt: bei extrem schwachen Basen (Nar- 
cotin, Papaverin, Lobelin u.a.) und bei Salzen quartärer, 
nicht ausschüttelbarer Basen (Aneurin, Cotarnin, Hydra- 
stinin, Berberin, Eumydrin, Curareersatzmitteln). Aber auch 
viele stärker basische Alkaloide, Antihistamine und Amino- 
phenazon lassen sich auf diese einfache Weise scharf titrieren, 
selbst in Injektionslösungen oder bei Anwesenheit von Tab- 
lettenmasse. Bei quartären Basen ist eine gewisse Mindest- 
größe der Molekel Voraussetzung; Cholin und Acetylcholin 
z.B. sind nicht bestimmbar. 

Eine genaue Beschreibung der Methode folgt an anderer 
Stelle. ‘ 

Aus dem Institut für Pharmazie und Lebensmittelchemie der 
Universitat Würzburg (Direktor: Prof. Dr. R. DiETzZEL). 

E. GraF und E. FIEDLER. 

Eingegangen am 22. November 1952. 


Berichtigung 
zu der Kurzen Originalmitteilung ,,Prinzipielle Betrachtungen im Periodischen System der Elemente. (VI. Mitteilung)‘‘ von 
R. Lepsius und S. K. Asunmaa [Naturwiss. 39, 490 (1952)]: In Fig. 1 auf S. 490 fehlt versehentlich die Ziffer 126 und ebenso 


P (Phosphor) unter N (Stickstoff). 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen Heidelberg. 
Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG. Würzburg 
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Bei der 


Biologischen Bundesanstalt für Land- und CdS-Kristallzellen 
Forstwirtschaft Braunschweig-Gliesmarode 
ist die Stelle eines 


wissenschaftlichen Angestellten 


zu besetzen. 


Voraussetzungen: Abgeschlossene Hochschulbildung als Physiker 
i ‚| oder als Naturwissenschaftler mit guter physikalischer Ausbildung. 
| Bewerber muß in der Lage sein, sich schnell die Technik der Arbeit 
] am Elektronenmikroskop einschließlich präparativer Vorbereitung 
| anzueignen. 


| Die Vergütung erfolgt nach Vergütungsgruppe III TO.A. Bewer- | DR.B.LANGE 
| bungen sind unter Beifügung eines ausführlichen Lebenslaufes, einer Berlin-Zehlendorf - HermannstraBe 14— 18 
| beglaubigten Abschrift des Doktordiploms, beglaubigter Zeugnis- Telefon Nr. 848122 - Telegr.-Adr.: Photozelle 
abschriften, eines Verzeichnisses der bisherigen Veröffentlichungen, ; 

eines Nachweises über die politische Einstufung und eines etwaigen 
Nachweises, daß der Bewerber zu dem Personenkreis gehört, der nach 
dem Gesetz zur Regelung der Rechtsverhältnisse der unter Art. 131 


des Grundgesetzes fallenden Personen unterzubringen ist, bis zum z 
5. Januar 1953 an den Analysen- und Mikrowaagen 


Die neue hochempfindliche 
Widerstandszelle fir 
Strahlung gen im 
sichtbaren, UV- u. Röntgen- 
gebietfür «-, ß-u.y-Strahlen 


Verlangen Sie unsere Liste 1/K 


) Präsidenten in modernster Ausführung 
| der Biologischen Bundesanstalt für Land- und : 

Forstwirtschaft, Braunschweig, Messeweg 11/12 . KAISER & SIEVERS 

einzureichen. Persénlice Vorstellung nur nach Aufforderung. Hamburg-Gr. Flottbek - Wichmannstr. 4 


| . . 
Der Kreisel. Seine Theorie und seine Anwendungen 
bie Dr. R. Grammel, o. Professor an der Technischen Hochschule Stuttgart. Zweite, neubearbeitete 


| Erster Band: Die Theorie des Kreisels 


Mit 137 Abbildungen. XI, 281 Seiten. 1950. DM 30.—; Ganzleinen DM 33.— 

Inhaltsübersicht: Einleitung. — Grundlagen: Grundlagen der Vektorrechnung. — Grundlagen der Mechanik. — Der Träg- 

heitstensor. — Der symmetrische Kreisel: Der kräftefreie symmetrische Kreisel. — Die geführte Bewegung des symmetrischen N 
Kreisels. — Der symmetrische Kreisel unter Zwang und Stoß. — Der schwere symmetrische Kreisel. — Der Einfluß der Reibung. — ~ 


| Der unsymmetrische Kreisel: Der kräftefreie unsymmetrische Kreisel. — Der schwere unsymmetrische Kreisel. — Besondere 


Probleme: Kreisel im erweiterten Sinne. — Gyroskopische Systeme. — Darstellung der Kreiselbewegungen durch Theta- 
funktionen. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Zweiter Band: Die Anwendungen des Kreisels 
Mit 133 Abbildungen. VI, 268 Seiten. 1950. DM 30.—; Ganzleinen DM 33.— 


Inhaltsübersicht: Kreiselwirkungen bei Radsätzen. Kollermühlen. Kritische Drehzahlen von ‘io. Fahrzeuge, Flug- 
zeuge. — Kreiselgeräte. Geräte mit Kompaßkreiseln. Der Kreiselkompaß. Künstliche Horizonte mit Pendelkreiseln. Wende- 
Sachverzeichnis Sonstige Kreiselgeräte. —. Unmittelbare Stabilisatoren. Richtkreisel. Stützkreisel. Dämpfkreisel. Namen- und 
achverzeichnis. 
| Aus den Besprechungen: Das Werk stellt in ragt neuen Auflage nach Inhalt und Form eine sehr weitgehende Neuschöpfung 
4 dar. Besonders hervorzuheben ist der neu gestaltete Aufbau von den Grundlagen der Dynamik aus und die erzielte Klarheit und 
| Anschaulichkeit des gesamten ausgedehnten Stoffgebietes, bei der in vielen Einzelheiten neue Gesichtspunkte und Zusammenhänge 
; zum Ausdruck kommen. Ist es schon ein Beweis hoher Kunst, den großen Stoff in dieser Vollständigkeit in zwei schlanken Bän- 
| = von 281 bzw. 268 Seiten unterzubringen, so muß auch auf die Art der Darstellung, die Diskussion der erhaltenen Ergebnisse 
und deren Veranschaulichung durch Schaubilder und Kurventafeln besonders hingewiesen werden... „Archiv der Mi 


Integralgleichungen. Einführung in Lehre und Gebrauch 


Von Dr. Georg Hamel, o. Professor an der Technischen Hochschule Berlin. Zweite, berichtigte 
Auflage. Pit 19 Abbildungen im Text. VIII, 166 Seiten. 1949. DM 15.60 


Aus den Besprechungen: Die Neuauflage dieses Buches, das aus Vorlesungen des Verfassers entstanden ist und in allen seinen 
Teilen den Charakter von Vorlesungen behalten hat, füllt eine empfindliche Lücke auf dem mathematischen Büchermarkt wieder 
aus. Jeder Studierende, der in dieses Gebiet eingeführt werden will, sollte zu diesem Buche greifen. Durch eine lebendige und 
fesselnde Darstellung macht der Verfasser mit Hilfe von vielen Anwendungen mit der Theorie der Integralgleichungen vertraut 
und führt ihn bis zu neueren Forschungsergebnissen. Von der Lektüre dieses Buches wird der Leser einen bleibenden Gewinn 
haben, besonders dann, wenn er reichlichen Gebrauch von der angegebenen Originalliteratur macht. „Zeitschrift für Naturforschung“‘ 


Integraltafeln. Sammlung unbestimmter Integrale elementarer Funktionen 
| Von Dr.-Ing. W. Meyer zur Capellen, Aachen. VIII, 292 Seiten. 1950. Ganzleinen DM 36.— 


| Inhaltsübersicht: Vorbemerkungen: Regeln zum Integrieren. — Regeln zum Differenzieren. — Weitere Hilfsmittel zur Inte- 
} gration. — Zum Gebrauch der Tafel. — Integrale algebraischer Funktionen: Integrale rationaler Funktionen. — Integrale 
1 irrationaler Funktionen — Integrale algebraischer Funktionen, die auf elliptische Integrale führen. — Integrale transzendenter 
Funktionen: Exponentialfunktion und Logarithmus. — Integrale trigonometrischer und zyklometrischer Funktionen. — Hyperbel- 
und Area-Funktionen. — Produkte algebraischer und transzendenter Funktionen. Exponentialfunktion und Logarithmus. — 
Trigonometrische und zyklometrische Funktionen. — Hyperbel- und Area-Funktionen. — Produkte transzendenter Funktionen 
untereinander. Integrale von der Form f g(x) In edz. — Integrale von der Form f e« g (x)dz. — Zusammenstellung einiger 
wichtiger Konstanten, Reihen und Funk — Schri 


Aus den Besprechungen: Physiker, Chemiker und Ingenieure werden das Erscheinen eines handlichen Tafelwerkes für Integrale 
über elementare Funktionen sehr begrüßen, vor allem dann, wenn eine solche Zusammenstellung auch Integrale enthält, die auf 
sog. höhere Funktionen (elliptische Integrale, Integralsinus usw.) führen, welche ihrerseits in den bekannten Tabellenwerken (z. B. 
Jahnke-Emde) behandelt sind. Der Benutzer des vorliegenden Werkes findet auch Rekursionsformeln und Substitutionen, die ihn 
instand setzen, rasch auch solche Integrale zu berechnen, die hier nicht explizit angeschrieben sind. Der Wunsch, daß der Ver- 
| fasser eine Sammlung bestimmter Integrale folgen lassen möge, erscheint vielleicht unbescheiden, wenn man daran denkt, wieviel 
| Arbeit aufgewendet werden muß, um ein Tafelwerk wie das hier besprochene zu gestalten. Wir sind jedenfalls dem Verfasser für 
| seine Sammlung unbestimmter Integrale sehr dankbar. „Zeitschrift für angewandte Phy: 
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